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 پيشگفتار 

خاک مختلف  فرسایش  اشکال  شیاری،  ویژه  به   به  مهم    ایتوده  و  خندقی پاشمانی،  معضلات  از  یکی 

شمار   ها و زندگی انسانی بهمحیطی در بسیاری از مناطق جهان است که تهدیدی جدی برای اکوسیستم زیست

های  ویژگی   و با سازندهای حساس به فرسایش  مناطقی  ویژه  به   مناطق ایران بسیاری از  رود. در این میان،  می 

تنها باعث کاهش  فرسایش در این مناطق نه   پدیدهد.  ن پذیری زیادی نسبت به این پدیده دار اقلیمی خاص، آسیب 

اثرات منفی  های آب و کاهش منابع آبی نیز  شود، بلکه بر جریانپوشش گیاهی می   تخریبحاصلخیزی خاک و  

 . دارد

های بیولوژیکی و  روش ها برای مقابله با این پدیده، استفاده از ترین روش صرفه یکی از مؤثرترین و مقرون به 

از  بهره بومی گیری  گیاهی  منطقه  پوشش  نه   هر  گیاهی  پوشش  سرعت  است.  کاهش  و  تثبیت خاک  با  تنها 

حلی پایدار و مؤثر  عنوان راه تواند به فرسایش، می   مقابله با، بلکه با توانایی خاص خود در  و باد  های آب جریان

های مختلفی  دیده عمل کند. در این راستا، پژوهش های آسیبدر مدیریت منابع خاک و بازسازی اکوسیستم 

ها در بازسازی پوشش گیاهی مناطق  در زمینه بررسی توانمندی گیاهان بومی در مهار فرسایش و نقش آن 

های علمی نوین برای بررسی و  منظور معرفی و ارزیابی روش به   دستنامه این  .  دیده صورت گرفته استآسیب

طور تدوین شده است. پژوهش حاضر به اطق  مناین  های گیاهی مناسب جهت مهار فرسایش در  انتخاب گونه 

ها های مورفولوژیکی و کارکردی آن را از منظر ویژگی نمونه  منطقه    یک های گیاهان بومی در  جامع توانمندی 

شیاری و خندقی مورد مطالعه قرار داده و به معرفی پنج شاخص  از جمله فرسایش اشکال مختلف در مقابله با 

ها شامل تراکم ساقه، توانایی ریشه در کاهش  ها پرداخته است. این شاخصکلیدی برای ارزیابی این ویژگی 

  36طور دقیق و کمیّ برای  فرسایش، ایجاد مانع در برابر رسوبات، سفتی گیاه و چسبندگی ریشه هستند که به 

 .اند محاسبه و مورد ارزیابی قرار گرفته  جنوب استان اردبیل گونه گیاهی در منطقه 

می   آمدهدسته بنتایج   گونه نشان  ترکیب  که  گیاهی  دهند  توانمندیهای  پروژه  های  با  یک  در  مختلف 

در  می   بیولوژیک  بیشتری  اثربخشی  باشد.   مهارتواند  داشته  گیاهی  پوشش  بازسازی  و  این  فرسایش  مطالب 

 . کاربرد دارد  متفاوتبا شرایط اقلیمی    تمام مناطق تحت فرسایش کشورمان عنوان یک راهنما برای  به   دستنامه



 
 

های مدیریتی  گیری عنوان مرجعی علمی در تصمیم آمده از آن، به دستامید است که این پژوهش و نتایج به

کار گرفته شود  به   اقلیمیمناطق  در تمام  زیست  و اجرایی در زمینه مهار فرسایش خاک و بهبود وضعیت محیط 

 . و گامی مؤثر در راستای حفظ و احیای منابع طبیعی کشور برداشته شود
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 --------------------------------------------------------------------- فنی  دستنامه  /1

 

 ده يچك

  ف، یضع  ی اهیبا پوشش گ  ی در اراض  ژه یوعوامل مختلف، به   دلیل به از مناطق کشور    ی اریخاک در بس  شیفرسا

آن انجام    مهاردر    اهانی گ   شهیو ر  ییهوا  یهااندام  یب ی ترک  تأثیر  نهیدر زم  یکم  قاتی است که تحق  یجد   یمشکل

ی مختلف برای تعیین توانایی گیاهان در مهار فرسایش، یک  هاوش ربا معرفی  حاضر  دستنامه  ر  د  .شده است

با اقلیم خشک سرد    جنوب استان اردبیلگونه گیاهی در منطقه   36معرفی شده و کاربرد آن برای    ویژه   روش 

فرسایش براساس یک روش چند معیاری کمّی    مهارهای گیاهی در  صفات گونه  روش در این    ه است.شد ارائه  

توانایی ریشه    ها شاملشاخص  نیا  .شد محاسبه  منطقه  گیاه بومی در    36برای  در ابتدا پنج شاخص  شده است.  

 شکست  ی روی ، ن(Tr)  شه یر  ی، تنش کشش(Art)ا  هشه یسطح مقطع ر  ه یبر پا  (Crها ) در افزایش پایداری دیواره

(Fmax)   ر گیاه  ؛ شاخص  (D)  شه یو قطر  توسط ریشه  تمرکزیافته  مقابل جریان  فرسایش در  توانایی کاهش 

(RSD  )از تراکم ر در مقابل    اه یدرجه مقاومت گ؛ شاخص  (MD)  شهیو جرم خشک ر (RD) شهیبا استفاده 

،  (Emod)  ته یسیبر مدول الاست  ی مبتن  (MEI)  اه یگساقه    ی سخت  ای  ی سفت  صورتبه آب    ان یجر  لهیبوس   یدگیخم

تراکم ساقه، میزان مقاومت گیاه در برابر نیروی برشی  ؛ شاخص  (ds)  و قطر ساقه (I) ساقه  ینرس یممان دوم ا

شاخص   تیها؛ و در نهاساقه  یهندس   یهای ژگی و و (ns) ها در واحد سطحتعداد ساقه  ( براساس SDجریان آبی ) 

 ( رسوب  جریان  مقابل  در  مانع  ایجاد  تصو  براساس (  SOPتوانایی  هوا  ر ی مساحت  اندام  طول  (Ar)  ییقائم   ،

ساقهاشغال جرشده  بر  عمود  هوا  بیشینهو   (Lb) انیها  اندام  ا (Ltot) اهیگ  ییگسترش  ها  شاخص  نیبودند. 

  .مورد استفاده قرار گرفتند   شیفرسا  مهارمقاومت خاک و    شیدر افزا  اهانیتوان گ  یابیارز  ی برا  ی قی صورت تلفبه 

میانگین داد  نشان  آماری    ،SD  برای   017/0±055/0  ا ب  برابر   ترتیب به   هاشاخص  معیار  انحراف  ±نتایج 

 Cr برای   54/2±08/7  و   RSD برای  MEI ، 677/1±343/0  رایب   SOP ،  48/11±06/5 برای  202/0±127/0

مقادیر    .فرسایش و پایداری خاک است  مهارهای گیاهی در  بیانگر تنوع قابل توجه عملکرد حفاظتی گونه   بود که 

ای براساس امتیازات اختصاص یافته  های ستارهنموداردرجه( و  4تا   0بندی شد ) هر شاخص در پنج رده طبقه 

  مهار دهنده توانایی بالای گیاه در  = بسیار بالا( نشان4= بالا و  3. امتیازات بالا )شد گانه ترسیم  به شاخص پنج

گونه کلاه   دو  .کند ی م ر ییتغ درصد  28 تا  0/ 26 نی( بSD) ساقه  تراکم   ریمقاد  ی است.خندقفرسایش شیاری و 



 2/   بومی در مهار فرسایش های گیاهی کمّی توان گونه   ارزیابی  -----------------------------------
 

 
 

را    ی اساقه  تراکم   نیشتریب  (.Festuca ovina L)  بره  علفو  (  .Acantholimon talagonicum L)  رحسنیم

  ر یمقاد.  کنند یم  جادیا نیزم   یرو   یخوب  پوشش  تابستان و  بهار  فصل  در کوچک  ی اهیگ  ی هاگونه  نیا.  داشتند 

گل    یاهیگونه گ  پنجمتر بر متر است.    988/0تا    0/ 00128  ن ی( بSOP)  رسوبات  مقابل  در   مانع   جادیا  ییتوانا

( ) .Verbascum thapsus Lماهور  دغدغک   :،)Colutea persica Boiss.( کوهی  بادام   ،)Amygdalus 

scoparia Spach.  ،)  ( علف برهFestuca Ovina L.( و ملیکای بلند )Melica altissima L.)  بیشینه   یدارا  

  ی هاگونه  داد   نشان(  MEI)  اه یگ  ی سفت  شاخصمحاسبات    جینتا.  بودند   رواناب  مقابل  در   مانع   جاد ی ا  توانایی

 Tamarix)   گز   ،(.Amygdalus scoparia Spach)   ی کوه  بادام   ، (.Colutea persica Boiss)  دغدغک

ramosissima) ،   شور   علف   (Salsola kali L.  )  و سماق (Rhus coriaria  ) در مقابل    ی اد یز  یخمش  مقاومت

 ،(.Amygdalus scoparia Spach)  ی مانند بادام کوه  ی اهانیگ(.  نیوتن  626/34  -  5/ 19)  دارند   ی برش   ی روین

  تا   68/6× 10-24مقادیربا    ( L. Stipa pennata)  دائمی  پیر زلف    و(   PallGlycyrrhiza aspera.)    بیانشیرین

  . دارند   افته یتمرکز   یشی فرسا  ان یدر مقابل جر  شیفرسا  کاهشدر    یی بالا  ییتوانا  RSDشاخص    برای   6/3×42-10

ترکیب گونه  از  بومی سازگار می استفاده  باشد. گونه های  مهار فرسایش  پایدار در  و  مؤثر  راهکاری  های تواند 

سماقدرختچه  شامل  کوهی(Rhus coriaria)   ای  بادام   ،  (Amygdalus scoparia Spach.)دغدغک  ، 

(Colutea persica Boiss..  )و گز (Tamarix ramosissima) های عمیق و متراکم نقش مهمی  ریشه   دلیل به

دامنه  پایداری  و  در  گونه   مهارها  همچنین  دارند.  خندقی  و  شیاری  شوفرسایش  علف  نظیر  علفی  یا    رهای 

، ملیکای  (.Verbascum thapsus L)  ، گل ماهور (.Festuca ovina L)  ه ، علف بر(.Salsola kali L)شورخاردار  

با ایجاد پوشش سطحی   ( .Acantholimon talagonicum L)  و کلاه میرحسن(  .Melica altissima L)  بلند 

ند. نتایج  رمناسب، کاهش سرعت رواناب و افزایش چسبندگی خاک، کارایی بالایی در کاهش فرسایش نشان دا

ای، مؤثرترین راهکار  های هوایی و ریشههای بومی با توسعه همزمان اندامبیانگر آن است که کاشت ترکیبی گونه 

 .یافته و کاهش فرسایش استمهندسی برای احیای اراضی تخریب زیست

 

   .ها و مهار فرسایششاخص، مهندسیزیست ریشه گیاهان، خندق، های هوایی گیاهان، اندام :هاي كليديواژه 
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 مقدمه -1-1

ترین تهدیدهای  عنوان یکی از مهمهای مدیریتی، همچنان به ها پژوهش و تلاش فرسایش خاک با وجود دهه 

این پدیده از طریق  (.  FAO  ،2019   ؛2019و همکاران،    Avand)  محیطی در مقیاس جهانی مطرح استزیست

وری اراضی، افزایش  حذف لایه سطحی خاک و انتقال ذرات حاصلخیز، موجب کاهش عناصر غذایی، افت بهره 

و    Jakab) شودها و آلودگی خاک می گذاری در مخازن سدها، تخریب پوشش گیاهی، تشدید سیلابرسوب

همکاران،   Zhang ؛2012همکاران،   همکاران،   Allen ؛2017و  همکاران،  Ul Zaman ؛2018و  و 

اما در  (.  2020و همکاران،     Dumbrovský؛2018 اگرچه فرسایش فرآیندی طبیعی در تکامل زمین است، 

خوردن تعادل  های انسانی و برهم برداری بهره   تأثیر تحتشناسی و اقلیمی،  بسیاری از مناطق حساس از نظر زمین 

به  آن  شدت  استاکولوژیکی،  یافته  افزایش  چشمگیری  همکاران،    Borrelli)  طور    و Panagos ؛2018و 

Katsoyiannis ،2019؛ Vijith و Dodge-Wan ،2019 .) 

حال، پذیر است؛ بااین ای و زیستی امکان های سازه فرسایش از طریق روش   مهاردر میان راهکارهای موجود،  

دهد که افزایش مقاومت خاک از طریق احیای پوشش گیاهی یکی از مؤثرترین و پایدارترین  شواهد نشان می 

و     Majhi ؛2024و همکاران،   Dahanayake ؛Makanjuola  ،2000و    Ogunlela)  شودرویکردها محسوب می 

عنوان یک راهبرد کلیدی در حفاظت خاک و  در همین راستا، استفاده از پوشش گیاهی به  (.2025همکاران،  

 ،  2006و همکاران،    Baets  De)  کاهش شدت فرسایش مورد توجه گسترده پژوهشگران قرار گرفته است

a2007    وb2007  ؛Zuazo   وPleguezuelo  ،2008؛Molina     ،؛2009و همکاران Dong   ،؛ 2014و همکاران  

Gomide   ؛2014همکاران،    و Liu   ،؛2019و همکاران Li   ،؛2021و همکاران Wu   ،؛2024و همکارانMirzaee   

 (.  2025و همکاران،   Singh  ؛2025و همکاران،  

تواند فرسایش آبی را بیش  درصد می   60  به  20اند که افزایش پوشش گیاهی از مطالعات تجربی نشان داده 

زیرا پوشش گیاهی با ایجاد مانع در برابر بارش، افزایش    (، 2005و همکاران،  Gyssels )  درصد کاهش دهد   70از  

فرسایش    مهارها نقش اساسی در  نفوذپذیری خاک، کاهش رواناب سطحی و تثبیت ذرات خاک توسط ریشه 

و    De Baets؛  2013و همکاران،   Katuwal ؛2013و همکاران،   Flanagan ؛2006و همکاران،    Bochet)  دارد 
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ویژه فرسایش شیاری و  های شدید بهدر این میان، نقش ریشه گیاهان در مهار فرسایش(.  2014همکاران،  

است  برجسته  بسیار  همکاران،    Reubens)  خندقی  همکاران،   Mwango ؛2008و  ریشه  (  2014و  تراکم  و 

به  علفی  از گسترش خندقگیاهان  جلوگیری  در  داردطور خاص  بالایی  اهمیت  همکاران،   De Baets) ها  و 

اشکال   (.2019و همکاران،   Guo ؛ 2009 به  پاشمانی  از  فرسایش  با توسعه  همچنین گزارش شده است که 

و    Liu) شودمنتقل می گیاهان  ای  ریشه   سامانههای هوایی به  تر، نقش اصلی در مهار رواناب از اندامپیشرفته 

از گونه   (.2018همکاران،   بر استفاده  به از سوی دیگر، متخصصان  بومی  عنوان مؤثرترین راهبرد احیای  های 

های مناسب و  ، زیرا انتخاب گونه (2016و همکاران،  Kou ) دارند   تأکید یافته  پوشش گیاهی در اراضی فرسایش

ای، شدت فرسایش را  های خاک و افزایش توسعه ریشهتواند با بهبود ویژگی مدیریت اصولی پوشش گیاهی می 

های  های بیولوژیکی نسبت به روش مزایای روش (.  2006و همکاران،    Adekalu) طور قابل توجهی کاهش دهد به 

تر، پایداری بلندمدت، قابلیت تکثیر  طیف وسیعی از اشکال فرسایش، هزینه پایین   مهارای شامل توانایی  سازه

،  Mukai)  های بومی و اثرات اکولوژیکی مثبت مانند افزایش تولید علوفه و گیاهان دارویی استطبیعی گونه 

شدت ها به ، کارایی این روش حالبااین (.  2017و همکاران،   Ihuoma ؛2016و همکاران،   Vanmaercke ؛2016

  مهار ها موجب تفاوت در توانایی  و ریشه   1گیاه   پوششتاج به مورفولوژی گیاهان وابسته است و تفاوت در ساختار  

می   ؛2018و همکاران،   Liu ؛2009و    2008و همکاران،   Xu ؛2006و همکاران،    Bochet)   شودفرسایش 

Wang   ،؛2016و همکاران Zhang   ،مهاربنابراین، شناسایی نقش اختصاصی هر گونه در  (.  2020و همکاران  

و   Fu ؛2006و همکاران،  Bochet ) خشک اهمیت اساسی داردهای نیمه ویژه در محیط رواناب و فرسایش به 

 (. 2009همکاران، 

رویه، سوزاندن  های مکرر، چرای بی های اخیر، عوامل متعددی همچون خشکسالی در استان اردبیل طی دهه 

  و   Talaei)  اند موجب تشدید فرسایش در اراضی شده های اراضی  تغییر کاربری   و  هابقایا و مصرف ناکافی نهاده 

علت افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به  مراتع به   زمان، فشار برهم   . (1403می و مریدی،  ت؛ رس 2011همکاران،  

یکی    (.1404،  و همکاران  طلائی )  علوفه، منجر به کاهش ظرفیت تولیدی و تخریب پوشش گیاهی شده است

 
1 Canopy cover 
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.  است  آوری تاب کاهش فرسایش و افزایش  بومی منطقه برای  از رویکردهای پیشنهادی، توسعه کشت گیاهان  

   .های اصلی در این منطقه و سایر نقاط کشور استهای گیاهی مناسب یکی از چالش انتخاب نوع گونه 

های  های کمیّ و میدانی برای ارزیابی همزمان نقش اندامبا وجود مطالعات گسترده، همچنان کمبود روش 

و همکاران،    De Baets)    وجود داردمختلف  فرسایش در شرایط اقلیمی    مهارهوایی و زیرزمینی گیاهان در  

گام برای  به اساس، هدف این پژوهش ارائه یک چارچوب کمّی و گام ین ابر(.  2018و همکاران،   Farhadi ؛2009

های گیاهی بومی در مهار فرسایش خاک است. در این رویکرد، نقش همزمان  ارزیابی عملکرد حفاظتی گونه 

(،  RSD)  2اه یگ   ایشهی ر  تراکم(،  SD)  1ای ساقه  تراکمای در قالب پنج شاخص شامل  های هوایی و ریشه اندام

مورد بررسی قرار  (  Cr)  5شه یر  یچسبندگ  و(  MEI)  4اه یگی سفت(،  SOP)  3معلق   مواد  برابرمانع در    جادیا  توانایی

براینمی  توانایی  گیرد. فرض پژوهش  اندام   مهاراساس است که  بین  تعامل ساختاری  از  تابعی  های  فرسایش 

سازگاری اکولوژیکی بیشتر، کارایی بالاتری در تثبیت    دلیل به های بومی  هوایی و زیرزمینی گیاه بوده و گونه 

تواند  خاک دارند. در نهایت، این رویکرد علاوه بر ارائه یک چارچوب علمی برای تحلیل عملکرد گیاهان، می 

انتخاب گونه به  برای  پایدار منابع  های مناسب در پروژه عنوان مبنایی کاربردی  اراضی و مدیریت  های احیای 

 .خاک مورد استفاده قرار گیرد 

 

 

 

 

 

 

 
1 Stem density 

2 Relative soil detachment 

3 Sediment obstruction potential 

4 Index of stiffness 

5 Root reinforcement effect 
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 مروري بر منابع  -2-1

های طبیعی و  محیطی جهانی است که اثرات منفی بر محیط ترین مسائل زیست فرسایش خاک یکی از مهم 

یکی از رویکردهای مؤثر در کاهش فرسایش، استفاده از پوشش گیاهی    .(2025و همکاران،   Zia)  انسانی دارد

)اس  اجرای  فرسایش خاک می  (.2024  و همکاران،  Dahanayakeت  و  احیای پوشش گیاهی  از طریق  تواند 

کشاورزی کاهش یابد، که موجب ارتقای عملکرد اکوسیستم، جذب کربن و  -داریهای مبتنی بر جنگلروش 

 (. 2025و همکاران،   Majhi) شود وری برای جوامع محلی می افزایش بهره 

عنوان  فرسایش دارد. به اشکال مختلف  اند که پوشش گیاهی نقش کلیدی در مهار  مطالعات متعدد نشان داده 

شود. در  ها می( در گلستان مشاهده کرد که قرق پوشش گیاهی باعث کاهش رشد خندق1384مثال، شاهین )

شناسی، کاربری  سازندهای زمین نوع  های خاک، شدت بارش،  ها با ویژگی منطقه سرچم زنجان، گسترش خندق

  پوشش تاج ( نشان داد که  1380(. دولت خواهی ) 1373اراضی و نوع پوشش گیاهی مرتبط است )قدوسی،  

 .را بر تولید رسوب دارند و مواد آلی نیز نقش معناداری در فرسایش خندقی دارند   تأثیر گیاهی و شیب بیشترین  

تنوع پوشش گیاهی عامل اصلی تشدید فرسایش اس تحقیقات نشان داده نتایج   تراکم و  ت  اند که کاهش 

(Snelder  و  Bryan  ،1995 ؛ Morgan   ،؛1997و همکاران  Cerdà  ،1999  .)  با کاهش تراکم پوشش گیاهی 

می  کاهش  را  فرسایش  نفوذپذیری خاک، شدت  افزایش  و  و همکاران،  رواناب سطحی  )ثروتی  (.  1387دهد 

پوشش گیاهی از برخورد مستقیم باران جلوگیری کرده و جریان سطحی آب را به جریان زیرسطحی تبدیل  

می و    کند می  تشدید  را  خندقی  و  شیاری  سطحی،  فرسایش  مناسب،  پوشش  وجود  و  عدم  )پورنصرالله  کند 

فارس،  1384علیدوست،   در جنوب  گیاهی  پوشش  تخریب  و  توسعه شهری  مساحت    78(.  تغییرات  درصد 

ها را مطالعات در استرالیا نیز کاهش پوشش گیاهی کف دره نتایج  (.  1384دهد )صوفی،  ها را توضیح می خندق

 (. Slade ،1994  و Prosser) اند ها نشان داده عامل افزایش حساسیت و ایجاد شکاف در بستر خندق 

شوند؛ پوشش گیاهی  ها می های شدید باعث تغییرات مورفولوژیکی خندق در مناطق دشتیاری ایران، سیلاب

دهد، و هرچه فاصله از درختان بیشتر شود، اثر  انداختن رسوبات و تثبیت خاک فرسایش را کاهش می دام با به 

پوشش گیاهی بر    تأثیر(. باید در نظر داشت که گاهی  2025و همکاران،    Mirzaee)  شودحفاظتی کمتر می 
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های  دهند که بارش نشان می(  2024و همکاران )  Xuمطالعات  تشکیل و توسعه اشکال فرسایش پیچیده است.  

بالا می گیاهی  پوشش  با  مناطق  در  ناگهانی حتی  و  و  تأثیرتوانند  شدید  فرسایش خاک  بر  توجهی  قابل  ات 

لنتایج به دست آمده از این  ها داشته باشند.  پایداری شیب که    است  چین نشان داده  سیپژوهش در فلات 

  ، خندقیفرسایش  با کاهش  ای که  گونه ها تغییر دهد؛ به تواند نوع فرسایش را در دامنه می  یگیاه  پوشش  احیای

یابد، زیرا جریان رواناب از حالت سطحی به جریان زیرسطحی  سطحی افزایش می های  لغزش وقوع زمین خطر  

می  بارش تغییر  شدت  با  میدانی  مطالعات  مصنوعی  کند.  تجمعیمیلی   60های  بارش  و  ساعت  در    270متر 

گیاهیمیلی  پوشش  که  دادند  نشان  و    درصد   80– 70متر  خاک  فرسایش  بر  را  حفاظتی  اثر  مهار  بیشترین 

جابجائی  باعث ایجاد جریان زیرسطحی و افزایش خطر    درصد   90دارد، در حالی که پوشش بیش از    هاخندق

زمین  یافته می ها  لغزش در  این  نشانشود.  فرسایش  ها  گیاهی،  پوشش  بین  پیچیده  رابطه  و    خندقیدهنده 

بر اهمیت مدیریت پوشش گیاهی در  لغزش زمین و  اکولوژیکی است  از نظر  های سطحی در مناطق حساس 

 (. 2024و همکاران،  Xu) دارد   تأکید کاهش اثرات مخرب بارش شدید 

نشان دادند که کاهش پوشش گیاهی و    1های احیای پوشش گیاهی مانند دانه برای سبز در چین، پروژه 

ها در مناطق  (. نتایج پژوهش2021و همکاران،    Li)  دهند تغییر کاربری زمین فرسایش خندقی را افزایش می 

  29/4دهد که در اراضی بدون پوشش گیاهی میزان فرسایش  ای اسپانیا با ترکیب سنگ مارن نشان می مدیترانه

و همکاران،   Andreuدهد )برابر نسبت به اراضی با پوشش گیاهی افزایش نشان می   59/2برابر و حجم رواناب  

درصد    25رسوبات را افزایش داده و رسوبدهی حوضه را تا    ینشینای، ته پوشش گیاهی علفی و بوته  (.1995

 (. 2009و همکاران،  Molina) دهد کاهش می 

 دارند   تأثیرهای مختلف، از فرسایش پاشمانی تا خندقی  های هوایی و زیرزمینی گیاهان در مقیاس اندام

(Liu    ،2018و همکاران  .) های هوایی نقش ثانویه  ریشه گیاهان نقش مهمی در کاهش فرسایش دارند؛ اندام

و همکاران،    Gyssels)  کنند ها با افزایش چسبندگی خاک و مقاومت برشی، فرسایش را مهار می دارند و ریشه 

 (.2025و همکاران،    Niu)  تولید شده را کاهش دهند   رسوب  از درصد    50بیش از  توانند  می ها  ریشه   (. 2005

 
1 Grain for Green  
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های ریشه و تراکم آن، توانایی گیاهان را در کاهش  اند که ویژگی ای نشان داده مدیترانه   در مناطق   مطالعات

(. نتایج برخی مطالعات در  2009و    2006و همکاران،    De Baetsد )کنفرسایش شیاری و خندقی تعیین می 

  های بومی با تراکم ریشه بالا بیشترین اثر حفاظتی را دارند گونه   دهد نشان می   در تانزانیا و ایرانهای بومی  گونه 

(Mwango  ؛2014  همکاران،  وFarhadi     ،2018و همکاران  .) های ریشه گیاهان علفی در چین  تراکم و ویژگی

 (. 2019و همکاران،    Guo) شوددرصدی تلفات خاک و حجم خاک از دست رفته می   68تا  45باعث کاهش 

دارند  اندام تکمیلی  نقش  پوشش،  ایجاد  و  سطحی  جریان  و  باد  سرعت  کاهش  با  گیاهان،  هوایی  های 

  رزماری   یااکلیل کوهی    های خاصی مانند (. گونه 2018؛ اکرامیان و همکاران،  1393جعفری و همکاران،  )شریعت

(Rosmarinus officinalis) علف اسپارتو  و  (Stipa tenacissima  ) میزان  ای  ساختار اندام هوایی و ریشه   دلیلبه

را   رواناب  و  می   طوربه فرسایش  کاهش  و  (.  2006همکاران،    و  Bochet)  دهند چشمگیری  گیاهی  پوشش 

های آبخیز دارند. نتایج نشان  ه ز در حو رواناب و رسوب  مهارای در  کنندههای ساختاری آن نقش تعیین ویژگی 

صورت مستقیم  پوشش، به ای و تاج های مختلف پوشش گیاهی شامل علفی، درختچه دهد که تعامل میان لایه می 

های های خاک و در نهایت بر تولید رواناب و رسوب اثرگذار است. در این میان، ویژگی و غیرمستقیم بر ویژگی 

  های پوشش گیاهیبوده و شاخص اختلاف ارتفاع بین لایه مهار رواناب و رسوب  ترین عامل  پوشش مهمتاج 

ای  بیشترین اهمیت را در میان متغیرهای ساختاری نشان داده است. همچنین چگالی ظاهری و ظرفیت مزرعه 

مهم  از  غالب ساختار  خاک  نقش  بر  نتایج  فرسایش شناسایی شدند. در مجموع،  بر  مؤثر  عوامل خاکی  ترین 

از گونه   تأکید فرسایش    مهارپوشش در  تاج  لزوم استفاده  بر  و  های مؤثر در تثبیت پوشش گیاهی برای  دارد 

 (.  2024همکاران،  و Duan) کند کاهش فرسایش خاک دلالت می 

  Mitschد )کنپذیر می مهندسی و احیای مراتع، کاهش فرسایش و بهبود هیدرولوژی را امکان عملیات زیست

شده در فلات  ءمراتع احیا(.  van Beek  ،2009  و Mickovski ؛Odum  ،2003  و Odum ؛Jørgensen  ،2003  و

 ؛2008و همکاران،    Shangاند )داده   نشان  را  محلی  هیدرولوژی  بهبود   و  فرسایش  کاهش در شدت  تبت،-چین

Ma     ،دهد های لسی چین نشان می تجربیات مهار فرسایش با احیای پوشش گیاهی در خاک  (.2023و همکاران

  دهد پوشش گیاهی طبیعی مؤثرتر از پوشش مصنوعی است و توالی گیاهی مناسب، مهار فرسایش را بهبود می 
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(Kou    ،2016و همکاران.)  ی طوربه ها نیز در مهار فرسایش بسیار مهم است  بر نوع گیاهان نحوه کاشت آن علاوه  

نازک   مانند که کاشت گیاهانی   سرعت    ، نواری  صورتبه (  Artemisia capillaris) درمنه مویی   یا  برگ درمنه 

 (. 2012و همکاران،  Zhang) دهند درصد کاهش می  60تا   14جریان سطحی را 

در ایران پیرامون نقش پوشش گیاهی در کاهش شدت    ،های اخیربا وجود انجام مطالعات گسترده در دهه 

از جمله   قابل  روش هنوز    ی و خندقی فرآیندهای فرسایش سطحی، شیار  مهارفرسایش خاک،  های عملی و 

های گیاهی  گونه   و ارزیابی توانایی  های میدانی و آزمایشگاهی برای تعیین گیری اندازه  هایروش   مبتنی بر   اجرای

اند و  ی صورت گرفته مّهای کسازیهای نظری یا مدل محدود است. مطالعات پیشین عمدتاً بر مبنای تحلیل 

ای،  ریشه   سامانه  ویژهبه های مختلف گیاهی،  های دقیق مهار فرسایش توسط انداماطلاعات کافی درباره مکانیسم

 .  در شرایط واقعی خاک و اقلیم کشور در دسترس نیست

فرسایش    مهارهای گیاهی در ی و یکپارچه برای سنجش توانایی گونه مّاین پژوهش با معرفی یک رویکرد ک

کند. در این  های هوایی و زیرزمینی فراهم می خاک، امکان ارزیابی عملکرد حفاظتی گیاهان را در سطح اندام

  توأم مورد ارزیابی قرار گرفته و   صورتبه های هوایی و زیرزمینی گیاه  مربوط به بخش های  شاخص   تأثیرروش،  

گونه  مقایسه  برای  علمی  توانمندی چارچوبی  به  توجه  با  مختلف  آن های  واقعی  حفاظتی  برابر  های  در  ها 

 شود.می های آب سطحی ارائه  جریان
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 محدوده مطالعه موردي  -3-1

از مساحت  درصد    1/ 09کیلومترمربع حدود    17953استـان اردبیل در شمال غرب ایران با مساحتی بالغ بر  

  3537آرپاچای در جنوب استان با وسعت    - های قزل اوزن  کل کشور را به خود اختصاص داده است. زیر حوضه

عرض شمالی  قرار گرفته است    37˚  57ʹتا    37˚  05ʹطول شرقی و  48˚  55ʹتا    48˚  01ʹکیلومترمربع در بین  

   (. 1-3)شکل 

 
 (1399و همكاران،    طلائیموقعيت منطقه مطالعه موردي در جنوب استان اردبيل )  -1- 3شكل  
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 جنوب استان اردبيل  شناسی  و زمينهاي اقليمی  ويژگی

فیروزآباد )کوثر(  و    های هواشناسی خلخال منطقه مورد مطالعه در جنوب استان اردبیل و در محدوده ایستگاه

ساله    20 یک دوره آماری بلندمدتدر  ها  ایستگاهاین  های  داده   براساس های اقلیمی منطقه  قرار دارد. ویژگی 

ریزی  سازمان مدیریت و برنامه )  شمسی( استخراج و تحلیل شده است  1384–1361میلادی؛    2005–1982)

 (.  1386و همکاران،    همتی ؛ 1386 ،استان اردبیل

های معتدل است. میانگین  های بسیار سرد و تابستانای سرد با زمستان ایستگاه خلخال دارای اقلیم مدیترانه 

گراد  درجه سانتی   - 10تا    - 5گراد است و نوسان دمایی آن از  درجه سانتی   10تا    8دمای سالانه این ایستگاه بین  

گراد در تابستان متغیر است. در ایستگاه فیروزآباد، دمای سالانه کمی  درجه سانتی   22تا    18در زمستان تا  

های  سامانه   تأثیرتحت بارندگی در این منطقه عمدتاً   .گراد گزارش شده استدرجه سانتی  12تا    10بالاتر و حدود 

دهد. میانگین بارندگی سالانه  غربی و رطوبت دریای خزر قرار دارد و بیشتر در فصول پاییز و زمستان رخ می 

متر است. بخش زیادی از این  میلی   450تا    350متر و در فیروزآباد بین  میلی   600تا    450در خلخال بین  

 . زیادی بر تغذیه منابع آب و فرآیندهای ژئومورفولوژیک دارد تأثیر برف است که  صورتبهها بارش 

درصد( ثبت شده است.   44درصد( و کمترین آن در خردادماه )  79ماه )بیشترین رطوبت نسبی در دی

  173روز در سال است، در حالی که روزهای صاف و کمی ابری حدود    72روزهای ابری در این منطقه حدود  

میزان تبخیر سالانه در جنوب استان  .  اند طور میانگین گزارش شدهروز به   119ابری حدود  روز و روزهای نیمه 

درصد    82متر است، با بیشترین مقدار در تابستان و کمترین در زمستان.  میلی   1722تا    1322اردبیل بین  

 .دهد تبخیر سالانه در بهار و تابستان رخ می 

درصد بوده و    8/17متر بر ثانیه است. باد غالب از شرق با فراوانی    2/1سرعت باد در این منطقه حدود  

ات  تأثیردرصد در رتبه دوم قرار دارند. بادهای خزری سرد و مرطوب و بادهای گرم جنوبی    11بادهای غربی با  

 .زیادی بر تغییرات رطوبتی و تبخیری دارند 

های معتدل، بارندگی نسبتاً  های طولانی و سرد، تابستاناقلیم منطقه سرد کوهستانی با زمستان کلی    طوربه 

مستقیم بر فرآیندهای    تأثیر ها  مناسب، تبخیر بالا در فصل گرم و نوسانات دمایی قابل توجه است. این ویژگی 
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دیدگاه استراتیگرافی واحدهای   از.  ها در این ناحیه دارند لغزش ها و رخداد زمین فرسایش خاک، پایداری دامنه 

 توان به دو بخش مجزا تقسیم کرد: سنگی منطقه را می 

 های آتشفشانی و آذرآواری ائوسن  سنگ −

 های نفوذی نئوژن  های رسوبی و توده سنگ −

نواری از شمال غرب به جنوب شرق کشیده شده، رسوبات قرمزرنگی    طوربه که    منطقه حوضه رسوبی    در

  .هستند معروف  وجود دارند که بنام رسوبات نئوژن    دارهای ژیپس ریز، لایه شامل کنگلومرا، رسوبات تخریبی دانه 

گیرند. دگرشیب قرار می   طوربه های ائوسن  متر نیز ضخامت دارند، روی گدازه   3000رسوبات که گاهی تا    نیا

ترکیب    های تکتونیکی را که از شمال تا جنوب حوضه قرار دارد را پر کرده است.در حقیقت این رسوبات گودال

؛  1972و همکاران،    Davies)  استهای گچی  دار با لایهها مارن، ماسه سنگ و سیلت سنگ رس اصلی این لایه

ها و رسوبات مارنی  . سنگ(1385فریدی و انوری،   ؛1378علیلو و رضائی،  حاجی   ؛1376  خدابنده و امینی فضل، 

فرسایش گواه  بهترین  دارند.  بالایی  پذیری  مختلف  فرسایش  اشکال  وجود  ایران  در  مارنی  سازندهای  پذیری 

کنند. لذا استفاده از کلمه مارن در حقیقت اشاره  فرسایشی در آن است و سالانه رسوب زیادی را نیز تولید می

عنوان  اند و به وجود آمدهه های نرم مارنی بشده روی سازندهای مارنی دارد که از هوازدگی سنگبه مواد سست

فرسایش میخاک  شناخته  این  شوند.  پذیر  مختلف    است  کیلومترمربع   77/612  منطقهمساحت  اشکال  که 

پس از حرکات شدید کرتاسه  (.  2-3)شکل  (  1399و همکاران،    طلائی )شود  فرسایشی در سطح آن مشاهده می

خوردگی رسوبات آهکی و پسروی دریا در منطقه اتفاق افتاده و متعاقب آن رسوبات کنگلومرایی  پایانی، چین

نشست رسوبات آهکی با ادامه پیشروی دریا صورت گرفته است؛ و با ادامه این حرکات  در پایه پالئوسن و ته 

شان آندزیتی  های کم عمق فعالیت داشته و ترکیب اصلی زیر آب   بیشتر هایی که  تکتونیکی در ائوسن، آتشفشان

دنبال فعالیت ولکانیکی دوره ائوسن یک فاز کوهزایی در  . به اند بوده تشکیل شده   هاآن های وابسته به  و توف 

شرق منطقه  های گرانیتوئیدی بعد از ولکانیسم ائوسن را در جنوب و جنوب وجود آمده و توده ه اوایل الیگوسن ب 
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پایانیتشکیل داده  ائوسن  با فاز کوهزایی  ارتباط   1میلیون سال پیش( یعنی پیرنه   37)  الیگوسن  -اند که در 

 (.1380،زادهدرویش  ؛ 1370،مؤید ) هستند 

   
 ج( ب( الف(

مختلف فرسايش در منطقه )الف(  هايشكل دار به سن نئوژن و  هاي رسوبی رسسنگنمايی كلی از    - 2- 3شكل  

 اي شياري، )ب( خندقی و )ج( حركت دامنه

 اهانيگ شي فرسا كاهش توان  یابيارز یدان يم يهاروش -3-2 

  2ش هاي فرسايپلات-3-2-1

های اعتمادترین روش ترین و قابل ترین، دقیق عنوان یکی از رایجفرسایش به یا کرت(    3تکوادرا)های  پلات

شوند. این روش  میدانی برای بررسی و ارزیابی اثر پوشش گیاهی بر کاهش فرسایش آبی خاک شناخته می 

ی تیمارهای مختلف،  مّگیری مستقیم رواناب و رسوب، و قابلیت مقایسه کنسبی شرایط، اندازه  مهاردلیل امکان  به 

از پژوهش  بسیاری  قرار می در  استفاده  آبخیزداری مورد  این  گیرد. پلاتهای حفاظت خاک و  آزمایشی  های 

تراکم پوشش گیاهی در کاهش رواناب  کنند که نقش گونه امکان را فراهم می  یا نوع و  های گیاهی مختلف 

و همکاران،    Sheng؛  1401)صادقی و پرویزی،    صورت عینی و عددی بررسی شودسطحی و انتقال رسوب به 

 . (3-3)شکل  ( 2025

 

 
1 Pyrenean 
2 Erosion Plots 
3 Quadrat 
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 گيري فرسايش با پوشش گياهی مختلف هاي اندازهاي از پلاتنمونه  -3- 3شكل  

 ش يفرسا  يهاپلات  ي روش اجرا  - 1- 1- 2- 3

هایی با ابعاد مشخص و استاندارد، متناسب با هدف تحقیق و شرایط منطقه، بر روی  در این روش، ابتدا پلات 

می  احداث  زمین  پلات شیب طبیعی  ابعاد  قابل شود.  و  کوچک  معمولاً  به   مهارها  و  متداول  بوده    ابعادی طور 

شود تا از ورود  ها با مرزهایی فلزی، پلاستیکی یا بتنی محصور می دارند. اطراف پلات و غیره    10×2،  5×1نظیر

پس    .گیری شودد و تنها رواناب تولیدشده در داخل پلات اندازه شوها جلوگیری  یا خروج آب و رسوب از کناره

شده یا تیمارهای گوناگون پوشش گیاهی )مانند پوشش  های گیاهی مختلف کاشته ها، گونه سازی پلاتاز آماده 

های شود. در ادامه، پس از وقوع بارندگی کامل، پوشش ناقص، مالچ گیاهی یا زمین بدون پوشش( اعمال می 

مخزن    ومعمولاً در انتهای هر پلات یک ناودان  .  دشوآوری می طبیعی، رواناب خروجی از انتهای پلات جمع

  . گیری به آزمایشگاه منتقل شودصورت کامل برداشت و برای اندازه شود تا آب و رسوب به آوری تعبیه می جمع

 (. 1400خدری و حمزه، )عرب  گیری حجم رواناب و غلظت رسوب در مخزن نیز وجود دارد امکان اندازه 
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 ش يفرسا  ي هادر پلات  گيريهاي اندازهشاخص  - 2- 1- 2- 3

های متعددی برای ارزیابی شدت فرسایش و کارایی پوشش گیاهی  های فرسایش، شاخصدر مطالعات پلات 

 :اند ازها عبارتترین آن شود که مهم گیری می اندازه

بیان   (m³) یا مترمکعب (L) شده بر سطح خاک که معمولاً بر حسب لیترمقدار آب جاری   :حجم رواناب −

 .دهنده توان پوشش گیاهی در کاهش جریان سطحی استشود و نشان می 

 یاg )  شده توسط رواناب که بر حسب گرم یا کیلوگرموزن ذرات خاک منتقل    :شدهمقدار رسوب حمل  −

kg)  رودشود و شاخص مستقیمی از شدت فرسایش خاک به شمار می گیری می اندازه . 

  صورت تن در هکتار در سالرفته در واحد سطح و زمان که معمولاً به میزان خاک از دست :تلفات خاک −

(t ha⁻¹ yr⁻¹)   تر کاربرد داردهای بزرگ شود و برای مقایسه نتایج در مقیاس گزارش می . 

 ش يفرسا  ي هاپلات  كاربرد- 3- 1- 2- 3

های گیاهی یا تیمارهای مختلف پوشش زمین از  های فرسایش، مقایسه مستقیم گونه ترین کاربرد پلات مهم

تواند در انتخاب  است. نتایج حاصل از این مطالعات می   تلفات خاکها در کاهش رواناب سطحی و  نظر توانایی آن 

های حفاظت  های مدیریت پوشش گیاهی، و اجرای طرح های مناسب برای تثبیت خاک، طراحی برنامه گونه 

داده  همچنین  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  آبخیزداری  و  به خاک  پلات دستهای  از  مبنای  آمده  فرسایش،  های 

،  Smithو    Wischmeier)  شوند های فرسایش خاک محسوب می و اعتبارسنجی مدل   1واسنجی ارزشمندی برای  

 (. 2005، و همکاران  Nearing؛1978

  2آزمايش باران مصنوعی  -3-2-2

فرسایش آبی خاک    مربوط به ارزیابی   های دقیق و پرکاربرد در مطالعاتآزمایش باران مصنوعی یکی از روش 

ویژگی   که   است و  مدت  شدت،  با  طبیعی  بارندگی  شرایط  آن  به در  مشخص،  کاملاً  های  شده مهارصورت 

های  هایی با شدتساز باران، امکان اعمال بارش های شبیهدر این روش، با استفاده از دستگاه .  شودسازی می شبیه

 
1 Calibration 
2 Rainfall Simulator 
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  د تا رفتار خاک و پوشش گیاهی در برابر بارندگی مورد بررسی قرار گیرد شومختلف و قابل تنظیم فراهم می 

(Mc Gregor  ،؛ 1996و همکارانParsons   وLascelles ،2000 1399هاتفی و همکاران، ؛)   (4-3)شکل. 

دهد اثر عوامل مختلفی نظیر نوع گونه گیاهی، تراکم پوشش، وضعیت  این شیوه به پژوهشگران اجازه می 

ترین مزایای آزمایش باران  از مهم .  سطح خاک و شیب زمین را تحت شرایط یکسان و قابل مقایسه ارزیابی کنند 

شود  مصنوعی، قابلیت مهار دقیق شدت بارندگی، اندازه قطرات باران و مدت زمان بارش است که باعث می 

بین   معتبر  و  دقیق  مقایسه  امکان  ویژگی،  این  تکرار شود.  یکسان  کاملاً  مختلف  دفعات  در  آزمایش  شرایط 

کند و خطاهای ناشی از تغییرات غیرقابل  های گیاهی مختلف یا تیمارهای گوناگون مدیریتی را فراهم می گونه 

رساند. همچنین، تکرارپذیری بالای این روش سبب شده است های طبیعی را به حداقل می بینی بارندگی پیش

سازی فرسایش  های آماری و مدل که نتایج حاصل از آن از اعتبار علمی بالایی برخوردار بوده و برای تحلیل 

 (.  1401صادقی و پرویزی، ؛ 1384خدری، محمودآبادی و عرب ) مناسب باشد بسیار 

 
 مترمربعی  يکساز باران  شده با استفاده از شبيهآوريگيري رواناب و رسوب جمعاندازه  -4- 3شكل  
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منظور ارزیابی میزان فرسایش و رواناب  متعددی به   متغیرهای ،  شدهسازیشبیهدر طی اجرای آزمایش باران  

پارامترها می گیری می اندازه این  از جمله  که  شود.  کرد  اشاره  از سطح خاک  رواناب خروجی  به شدت  توان 

است. علاوه نشان بارندگی  اثر  در  ایجادشده  میزان جریان سطحی  ثبت  دهنده  نیز  رواناب  زمان شروع  براین، 

بیانگر سرعت واکنش خاک و پوشش گیاهی به بارش و ظرفیت نفوذپذیری آن می  ها است. غلظت  شود که 

شوند و  گیری می های اصلی فرسایش اندازهعنوان شاخصرسوب موجود در رواناب و میزان تلفات خاک نیز به 

 (. 1401)صادقی و پرویزی،  دهند اطلاعات دقیقی درباره شدت جداشدگی و انتقال ذرات خاک ارائه می 

 بر فرسايش  پوشش گياهی اثر هاي ارزيابی روش -3-2-3

های ارزیابی مبتنی بر پوشش گیاهی بر این اصل استوارند که مقدار، نوع و توزیع پوشش گیاهی نقش  روش 

. پوشش گیاهی با کاهش انرژی  (2004و همکاران،    Wang)  کند فرسایش آبی خاک ایفا می   مهاراساسی در  

تواند ها، می وسیله ریشه برخورد قطرات باران، افزایش زبری سطح خاک، تقویت نفوذ آب و تثبیت ذرات خاک به 

، رستگار و همکاران،  1995و همکاران،    Andreu)  طور مؤثری از ایجاد رواناب و انتقال رسوب جلوگیری کند به 

حال کارآمد  هزینه و درعین عنوان ابزارهایی ساده، کم های مرتبط با پوشش گیاهی به رو، شاخص ازاین  (. 1393

توان   ارزیابی  به کاهش  برای  سرزمین  مدیریت  و  خاک  حفاظت  مطالعات  در  گیاهان  می فرسایش    .روند کار 

شود: برداشت زمینی با استفاده از  گیری سطح پوشش گیاهی معمولاً از طریق سه روش اصلی انجام می اندازه

 .برداری و تحلیل تصویر و سنجش از دورعکسپلات، 

شکل از  ی شود که در آن یک ناحیه مربع یا مستطیلبه یک ابزار یا روش برداشت زمینی اطلاق می   پلات

بررسی    منظوربه (  دشومی   های آماری محاسبهبا استفاده از روش آن معمولاً  و تعداد    ، اندازه سطح زمین )که ابعاد

  Sadeghi،  1397کاتبی کرد و همکاران،  ،  2009و همکاران،    Kim)  شود گیری پوشش گیاهی انتخاب می و اندازه 

  شده و از شمارش  و  شناسایی    پلات . در این روش، گیاهان موجود در محدوده  (2021و    2020و همکاران،  

این    .شودتر استفاده می ها در سطح وسیع آمده برای برآورد درصد پوشش گیاهی یا تراکم آن دستهای به داده 

روش   دلیل به روش   از  یکی  محیطی،  مختلف  شرایط  در  مقایسه  قابلیت  و  بالا  مطالعات  دقت  در  رایج  های 

 .شودهای پوشش گیاهی محسوب می اکولوژیکی و بررسی 
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 گيري درصد پوشش گياهی اندازه - 3-1- 2- 3

فرسایش   مهارهای کمی در ارزیابی نقش پوشش گیاهی در ترین شاخصدرصد پوشش گیاهی یکی از مهم

شود، زیرا افزایش پوشش سطحی خاک توسط گیاهان موجب کاهش رواناب، کاهش برخورد  آبی محسوب می 

؛  Smith  ،1978و    Wischmeier)  دشومستقیم قطرات باران با سطح خاک و در نهایت کاهش اتلاف خاک می 

Zuazo  وPleguezuelo  ،2008  این شاخص بیانگر نسبت سطحی از زمین است  (1401سهراب و همکاران،  ؛ .

طور مستقیم  ها پوشانده شده و به آن   گیاهی   پوششتاج های هوایی گیاهان، بقایای گیاهی یا  که توسط اندام 

دهد. هرچه درصد پوشش گیاهی بیشتر  میزان محافظت سطح خاک در برابر بارندگی و رواناب را نشان می 

جایی ذرات  باشد، میزان تماس مستقیم قطرات باران با سطح خاک کاهش یافته و در نتیجه جداشدگی و جابه 

 (. 2018و همکاران،    Liu) خاک کمتر خواهد بود 

شود که هر یک بسته به مقیاس مطالعه،  های مختلفی انجام می گیری درصد پوشش گیاهی به روش اندازه

   های مربعی یا مستطیلیپلات دقت موردنیاز و امکانات موجود کاربرد دارد. در روش برداشت زمینی، معمولاً از  

می  پوشیده استفاده  سطح  درصد  و  به شود  گیاهان  توسط  می شده  برآورد  مستقیم  و  میدانی    دشوصورت 

(Coulloudon    ،1999و همکاران .)  زمان اگرچه  روش  برای مطالعات  این  و  بالایی داشته  دقت  اما  است،  بر 

 گیرد:  بشرح زیر انجام می مرحله بهصورت عملی و مرحله ین روش به ا مقیاس بسیار مناسب است.کوچک 

  هاتعيين اندازه و تعداد پلات - 3-1-1- 2- 3

به نوع پوشش گیاهی و مقیاس    پلات شود. اندازه  با ابعاد مشخص و ثابت انتخاب می   پلاتیدر گام نخست،  

با ابعاد  پلات های علفی و کوتاه، معمولاً  مطالعه بستگی دارد. برای پوشش متر    1×1یا    5/0×5/0های مربعی 

تر  متر( مناسب   2×1تر )مانند  های مستطیلی بزرگ پلاتای،  های بوته شود، درحالی که برای پوشش استفاده می 

حمل طراحی صورت سبک و قابل ساخته شده و به پلاستیکی    وادیا م  لوله،  ها معمولاً از فلز، چوبپلاتهستند.  

   (. 5-3)شکل  شوند می 
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 هاگيري درصد پوشش برخی گونهبراي اندازه  پلاتيک  تصوير    - 5- 3شكل  

ی  مّاصول اکولوژی ک  براساس ها  تعیین اندازه پلات و تعداد نمونه   پوشش گیاهیمربوط به    در مطالعات علمی

برداری با  شود. هدف از این فرآیند، دستیابی به حداقل سطح نمونه گیری انجام می های آماری نمونه و روش 

ویژگی  توصیف  در  برآورد  خطای  کاهش  و  کارایی  استبیشترین  گیاهی  پوشش  عابدینی،    های  و  )ارزانی 

 . (ب1394و الف  1394

 تعيين اندازه پلات 

. در این روش، با افزایش تدریجی  شودمی استفاده   1مساحت  - برای تعیین اندازه بهینه پلات، از منحنی گونه

های تجمعی، زمانی که شیب منحنی به حد پایداری برسد )یعنی افزایش سطح  سطح پلات و ثبت تعداد گونه 

شود. ها نشود(، آن سطح به عنوان اندازه مناسب پلات در نظر گرفته می دار تعداد گونه منجر به افزایش معنی 

 .برداری در جوامع گیاهی استاین روش مبتنی بر اصل اشباع نمونه 

 
1 Species–Area Curve 
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 ها تعيين تعداد پلات

ابتدا تعداد نمونه    .  شودمی های آماری برآورد حجم نمونه استفاده ها از روش برای تعیین تعداد بهینه پلات 

نمونه    کمینه( آن محاسبه شده و سپس تعداد  S) ( و واریانس  X̅شود و میانگین ) پلات( گرفته می 10)مثلاً  

ها و دقت مورد  واریانس اولیه داده  براساس در این مطالعه، حجم نمونه (. 1- 3شود )رابطه موردنیاز محاسبه می 

   (.1374)مصداقی،   دشومی انتظار محاسبه 

n=
t2  (SX̅/X̅)

2

P2  (3-1                            )                                                                                        

 :که در آن

n:  های موردنیاز  تعداد پلات 

t :مقدار t  ً(  درصد   95برای  96/1استیودنت در سطح اطمینان مورد نظر )معمولا 

:X̅  های اولیه میانگین نمونه 

P : است ±0/ 05که حدوداً  1خطای مجاز برآورد. 

SX̅
 . شود( محاسبه می2- 3اشتباه معیار میانگین است که از رابطه ) :2

SX̅=√S2

n
(3-2        )                                                                                                              

 ( برابر است با:  S2و در آن واریانس ) 

S
2
=

∑ X2 -( ∑ X2 )/n

n-1
 (3 -3          )                                                                                                 

n اولیه  : تعداد نمونه 

مقادیر واریانس متغیرهای اصلی   براساس و  شودمی انجام  2ی برداری مقدماتدر این پژوهش، ابتدا یک نمونه 

د. سپس با شومی های لازم برآورد  ای(، تعداد پلات پوشش گیاهی )مانند درصد پوشش، تراکم یا ترکیب گونه 

ها و بررسی پایداری میانگین و کاهش تغییرات انحراف معیار تجمعی، کفایت حجم  افزایش تدریجی تعداد نمونه 

 
1 Precision level  
2 Pilot sampling 
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اکولوژی کشود.  می   تأیید نمونه   در  استاندارد  اصول  با  رویکرد  مرتعداری  مّاین  مطالعات  و  پوشش گیاهی  ی 

 .  دشوبرداری و افزایش قابلیت تعمیم نتایج میهمخوانی داشته و موجب کاهش سوگیری نمونه 

 در عرصه  پلاتاستقرار    -2- 3-1- 2- 3

تعیین محل مطالعه، پلات از  به پس  قرار داده  ها  بررسی  مورد  یا منظم در سطح منطقه  تصادفی  صورت 

شوند تا نماینده مناسبی از پوشش گیاهی کل منطقه باشند. برای جلوگیری از سوگیری، مکان قرارگیری  می 

با روش پلات معمولاً  ازپیشها  از مختصات  استفاده  یا  تصادفی پلات  پرتاب  )مانند  تصادفی  شده(  تعیینهای 

  براساس ها بسته به وسعت منطقه، میزان ناهمگنی و یکنواختی پوشش گیاهی و  شود. تعداد پلات انتخاب می 

ها موجب افزایش دقت و  افزایش تعداد پلات   حالبااینگردد،  های آماری تعیین حجم نمونه مشخص می روش 

 .قابلیت اعتماد نتایج خواهد شد 

ای که نوع  گونه برداری وابسته است؛ به طور مستقیم به استراتژی و طرح نمونه ها به براین، استقرار پلات علاوه 

نمونه  طبقه روش  )تصادفی،  تعیین بندیبرداری  سیستماتیک(  یا  پلات شده  جانمایی  نحوه  در سطح  کننده  ها 

برداری و تمرکز بر  منظور افزایش کارایی نمونه . در بسیاری از مطالعات پوشش گیاهی و مرتع، به استمنطقه  

پلات استقرار  اکولوژیک،  تغییرپذیری  بیشترین  دارای  کلینواحی  مناطق  در  می  1دی ها  از  .  شودانجام  منظور 

دلیل موقعیت اکولوژیکی، حساسیت بالا، شدت هایی از مرتع یا اکوسیستم هستند که به مناطق کلیدی، بخش 

پذیری از عوامل مدیریتی یا اقلیمی، و یا نمایندگی مناسب از شرایط کلی رویشگاه، قادرند تغییرات پوشش  تأثیر

بخش سایر  از  بهتر  را  مرتع  وضعیت  و  تولید  گیاهی  با  نواحی  شامل  معمولاً  مناطق  این  کنند.  منعکس  ها 

عنوان شاخصی برای ارزیابی  توده بالاتر، فشار چرای قابل توجه یا حساسیت بیشتر به فرسایش بوده و به زیست

 . گیرند وضعیت کلی اکوسیستم مورد استفاده قرار می 

 
1 Key Areas 
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 شده توسط گياهانبرآورد سطح پوشيده  - 3-1-3- 2- 3

  گرفته براساس مشاهدات انجامشود.  دقت بررسی می روی زمین، سطح داخل آن به   پلاتپس از قراردادن  

( پوشیده شده است، برآورد  گیاهی  پوششتاج های هوایی گیاهان )برگ، ساقه و  میزان سطحی را که توسط اندام

. در این مرحله، تنها پوشش گیاهی زنده یا بسته به هدف مطالعه، بقایای گیاهی سطح خاک نیز در  شودمی 

یا خانه ها، شبکه پلات در برخی    .شودنظر گرفته می  از خطوط  مربع(  متر سانتی   10×10های کوچک )مثلاً ای 

. در این حالت، تعداد  زده شودکند درصد پوشش با دقت بیشتری تخمین  کمک می   این روش که    شودمی تعبیه  

   . ( 1379)مقدم،    گیرند قرار می شمارش  مورد  اند  ها توسط گیاهان پوشیده شدههایی که بیش از نیمی از آن خانه

 محاسبه درصد پوشش گياهی  -3-1-4- 2- 3

محاسبه و    پلات شده توسط گیاهان به کل سطح  برای محاسبه درصد پوشش گیاهی، نسبت سطح پوشیده 

مترمربع از سطح زمین    6/0مترمربعی، حدود    1  پلاتطور مثال، اگر در یک  شود. به ضرب می   100در عدد  

ای نیز  درصد خواهد بود. در روش شبکه   60توسط گیاهان پوشیده شده باشد، درصد پوشش گیاهی برابر با  

در    .آید دست می به   100ها و ضرب در  شده بر کل تعداد خانه های پوشیده درصد پوشش از تقسیم تعداد خانه 

 ها به باید به نکات زیر توجه شود: پلات برداری از نمونه 

قرار دارند    پلاتعمودی بالای    طوربه هایی که  پوشش گیاهان، فقط بخش درصد  هنگام محاسبه وزن یا   −

اند، در  بیرون زده   پلات هایی که از محدوده  باشد، بخش   پلات شوند. حتی اگر پایه گیاه داخل  ثبت می 

 (. 6- 3)شکل  شوند محاسبه لحاظ نمی 

هایی ای که تنها اندام گونه ، به (کوادراتپلات )یا های گیاهی واقع در تصویر عمودی  ثبت تمامی بخش  −

عمودی   محدوده  در  می   پلاتکه  بخش قرار  و  شده  گرفته  نظر  در  در  گیرند  آن  مرز  از  خارج  های 

قرار داشته    پلاتپایه گیاه در داخل  یقه یا همان  شوند، حتی در صورتی که  گیری لحاظ نمی اندازه

 . باشد 
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و   Coulloudon)  شودكه در محاسبات در نظر گرفته میپلات    هاي گياهی واقع در تصوير عموديبخش  -6- 3شكل  

 (1999همكاران،  

 .دقیق و قابل مقایسه باشند  آمدهدستی به هاکند که داده تضمین می موضوعاین رعایت  −

پا  ، یعلف  اهانیگ  یبرا − به   1ی اهیپوشش  برا  دارتر یپا  یعنوان شاخص معمولاً  اعتمادتر  قابل    یبررس   یو 

شاخص    ن یموضوع آن است که ا  ن یا  ل ی. دلشودی در طول زمان در نظر گرفته م  ی اهیپوشش گ  راتییتغ

  ر یتصو  جه یو در نت  رد یگی قرار م  یطی مح  یموقت   ط یشرا  ایدام    یچرا  ،یفصل   راتییتغ  تأثیر تحت کمتر  

به بخشی از سطح   ای. پوشش پایه دهد ی ارائه م ی اهیو بلندمدت پوشش گ ی واقع  تیاز وضع یترق یدق

های تحتانی گیاه، معمولاً محل اتصال ساقه به ریشه  شود که مستقیماً توسط قسمتخاک اطلاق می 

یا طوقه، اشغال شده است. به عبارت دیگر، در این شاخص تنها ردپای واقعی گیاه در سطح تماس با 

های گسترده در فضای بالای سطح  ها و ساقه های هوایی مانند برگ گیرد و بخشخاک مدنظر قرار می 

گیاهی    پوششتاج شوند. برای مثال، یک بوته علفی ممکن است دارای  زمین در محاسبه لحاظ نمی 

ای آن صرفاً به  پوشاند، اما پوشش پایههای فراوان باشد که سطح قابل توجهی را می گسترده و برگ 

 پوشش تاج رو، درحالی که  شود. ازاین ها از خاک مربوط  محل خروج ساقه در  ناحیه کوچک و محدود  

 
1 Basal cover 
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ای تنها بیانگر سطح تماس  های هوایی گیاه است، پوشش پایه انداز کلی اندام بیانگر سطح سایه   گیاهی

تر و پایدارتر برای  ای شاخصی دقیق شود پوشش پایه. این ویژگی موجب می استمستقیم گیاه با خاک  

مطالعات   در  فصلی  نوسانات  از  ناشی  خطاهای  کاهش  و  گیاهی  پوشش  بلندمدت  تغییرات  ارزیابی 

 (.  2012همکاران،  و   Smith؛  2005و همکاران،  Herrick)  شودداری و فرسایش خاک محسوب مرتع 

 برگ  و  پوشش شاخ  .ها در جامعه گیاهی مناسب استبرای تعیین سهم واقعی گونه   1 شاخ و برگپوشش  

شود، زیرا تنها  ها در ترکیب جامعه گیاهی محسوب می شاخص مناسبی برای برآورد سهم نسبی و واقعی گونه 

پوشانی و تراکم  گیرد و اثر هم های فتوسنتزی هر گونه را در نظر می ها و اندامشده توسط برگسطح اشغال

پوشش تاج دهد. از این رو، این شاخص نسبت به برخی معیارهای دیگر مانند  ها را تا حد زیادی کاهش می ساقه

  وهمکاران،   Smith)   سازدهای مرتعی فراهم می ها در اکوسیستمی، دقت بیشتری در تفکیک سهم گونه گیاه

 (. 2013و همکاران،   Nyberg؛ 2012

پوشش    . رودمی   کاربه   منطقهبرای ارزیابی ساختار کلی پوشش گیاهی و عملکرد هیدرولوژیکی    پوششتاج 

شود،  و اندام هوایی گیاهان گفته می برگ و ساقه  برگی به مساحت زمین پوشیده شده توسط تصویر عمودی  

های یک گونه نیز در نظر گرفته  پوشانی برگ شوند و هم که در آن فضاهای کوچک خالی داخل تاج حذف می 

ها است و بیشتر برای تعیین سهم واقعی گونه درصد    100شود. بنابراین مقدار پوشش برگی معمولاً کمتر از  نمی

 .شوددر جامعه گیاهی استفاده می 

گیاهان است    پوششتاج ترین گسترش  در مقابل، مساحت زمین پوشیده شده توسط تصویر عمودی بیرونی 

شود. به  های مختلف در آن شمرده می پوشانی گونه شود و هم که فضاهای خالی داخل تاج را نیز شامل می 

شود و بیشتر برای ارزیابی ساختار کلی پوشش    درصد   100همین دلیل مقدار پوشش تاجی ممکن است بیش از  

  (. 1-3و جدول   7-3  )شکل  گیاهی و عملکرد هیدرولوژیکی سایت کاربرد دارد

 

 
1 Foliar cover 
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 ب( الف(

  Nyberg؛  1999و همكاران،   Coulloudon)  برگ و  شاخ  و ب( پوشش پوشش  مقايسه تصويري الف( تاج - 7- 3شكل  

 (2013و همكاران،  

 گيري گيري و ميانگينتكرار اندازه  - 5- 3-1- 2- 3

شده در  های قرار داده پلات این مراحل برای تمام و انجام نمونه برداری،   هااندازه و تعداد پلاتبعد از تعیین 

تکرار می  میانگین درصد پوشش گیاهی محاسبه منطقه  پایان،  در  تمام  شود.  از  به پلاتشده  عنوان درصد  ها 

توان تغییرات مکانی یا زمانی پوشش  گردد. در صورت نیاز، می پوشش گیاهی نماینده کل منطقه گزارش می 

 .های مختلف بررسی کردها در دوره پلاتگیاهی را نیز با مقایسه نتایج  

؛ 2013و همكاران،  Nyberg؛ 1999و همكاران،  Coulloudon)  پوششتاج ها و كاربردهاي پوشش برگی وويژگی مقايسه -1-3جدول 

Pellant   ،2020و همكاران)  

پوشش تاج پوشش شاخ و برگ  ويژگی  

 تعریف
شده توسط تصویر عمودی مساحت زمین پوشیده

های هوایی گیاهان ها و اندامبرگ  

شده توسط تصویر عمودی مساحت زمین پوشیده

ترین گسترش تاج گیاهان بیرونی  

شوند فضاهای کوچک خالی داخل تاج حذف می فضاهای خالی  شوندفضاهای خالی داخل تاج لحاظ می   

پوشانی  هم

ها گونه  
شودای حذف میگونهپوشانی درونهم شودها شمرده میپوشانی گونههم   

است درصد 100معمولاً کمتر از  مقدار شود درصد 100ممکن است بیش از    

ها در جامعه گیاهی تعیین سهم واقعی گونه کاربرد  
ارزیابی ساختار کلی پوشش گیاهی و عملکرد  

 هیدرولوژیکی

 تفسير نتايج  - 3-1-6- 2- 3

ی  مّهای کلیدی در اکولوژی کعنوان یکی از شاخصدرصد پوشش گیاهی برآوردشده از طریق روش پلات، به 

و علوم مرتع، برای ارزیابی وضعیت پوشش زمین و کارایی آن در حفاظت خاک در برابر فرسایش آبی مورد  
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عملکردی، نقش مهمی    -عنوان یک متغیر ساختاریگیرد. در این چارچوب، پوشش گیاهی به استفاده قرار می 

کند. افزایش درصد  افزایش زبری سطح خاک و کاهش رواناب سطحی ایفا می   ،بارانپاشمانی  در کاهش انرژی  

عملکرد   ارتقای  و  فرسایش  به  حساسیت  کاهش  خاک،  سطح  پایداری  بهبود  بیانگر  معمولاً  گیاهی  پوشش 

های گیاهی یا شرایط  تواند مبنایی برای مقایسه بین تیمارهای مدیریتی، تیپ حفاظتی اکوسیستم است و می

 .مختلف رویشگاهی قرار گیرد

مرتع معمولاً  از دیدگاه روش  برآورد پوشش گیاهی در مطالعات  نمونه روش   براساس شناسی،  برداری  های 

های شود. در این روش، بسته به هدف مطالعه، از شاخص انجام می  شده با استفاده از پلاتبندیتصادفی یا طبقه 

که هر یک    شوداستفاده می  ایو در برخی موارد پوشش پایه  برگ  و   ، پوشش شاخپوششتاج مختلفی مانند  

جنبه  نمونه بیانگر  طراحی  و  شاخص  نوع  انتخاب  هستند.  گیاهی  پوشش  ساختار  از  متفاوت  باید  ای  برداری 

ی، یکنواختی جامعه گیاهی و هدف مطالعه صورت گیرد تا برآوردها دارای دقت و  مّ اصول اکولوژی ک  براساس 

 .قابلیت تعمیم مناسب باشند 

به دستگیری پوشش گیاهی، مقادیر به در تفسیر نتایج حاصل از اندازه صورت درصدی بیان  آمده معمولاً 

طور  ند. بهشوهای زمانی مختلف تحلیل می برداری، تیمارها یا دوره مقایسه بین واحدهای نمونه براساس شده و 

بالاتر پوشش گیاهی نشان اکولوژیکی مطلوب کلی، مقادیر  تر، حفاظت بیشتر خاک و کاهش  دهنده وضعیت 

پذیری خاک و  تر بیانگر کاهش پوشش حفاظتی، افزایش آسیبخطر فرسایش است، درحالی که مقادیر پایین 

دهنده ناهمگنی  تواند نشان. همچنین، تغییرات مکانی در درصد پوشش می استاحتمال بالاتر وقوع فرسایش  

رویشگاه یا اثر عوامل مدیریتی و محیطی باشد، درحالی که تغییرات زمانی مبنایی برای ارزیابی روندهای تخریب  

 .کند یا بهبود پوشش گیاهی در اثر مدیریت یا شرایط اقلیمی فراهم می 

های استاندارد و پرکاربرد در مطالعات  عنوان یکی از روش های مربعی یا مستطیلی به در مجموع، روش پلات 

دلیل سادگی اجرا، هزینه پایین، قابلیت تکرارپذیری و دقت قابل قبول، در بسیاری از منابع  پوشش گیاهی، به 

گیری درصد پوشش گیاهی معرفی شده است. این روش  عنوان روش پایه برای اندازه معتبر اکولوژی مرتع به 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /27

 

ی اثرات پوشش گیاهی بر فرآیندهای فرسایش خاک و نیز تحلیل تغییرات مکانی و زمانی  مّامکان ارزیابی ک

 . سازدوضعیت اکوسیستم را فراهم می 

  1شاخص سطح برگ - 2- 3- 2- 3

از شاخص یکی  برگ  و  شاخص سطح  فرسایش خاک  گیاهی،  پوشش  مطالعات  در  پرکاربرد  و  مهم  های 

طرفه  برابر با سطح یک در تعریف کلاسیک، شاخص سطح برگ   (.2011و همکاران،    Zhang) استهیدرولوژی  

ها نسبت به سطح افقی زمین در نظر گرفته شده است؛ هرچند در گیاهانی با ساختار برگی پیچیده یا  برگ 

نیز پیشنهاد شده برگ  از سطح کل  نیمی  یا  برگ تصویرشده  بر سطح  مبتنی  تعاریف  و    Chen)  اند سوزنی، 

Black ،1991 ؛ 1992وLang ،1991 ؛Myneni  ،1997و همکاران) . 

های  ای، مرحله رشد گیاه، شرایط فصلی، ویژگی ترکیب گونه   تأثیر تحت شدت  مقدار شاخص سطح برگ به 

های مختلف  در اکوسیستم این شاخص های مدیریتی قرار دارد. به همین دلیل، دامنه تغییراترویشگاه و شیوه 

به  گزارش شده است؛  در جنگل گونه بسیار گسترده  آن  مقادیر  که  از حدود  ای  گونه   0/ 40ها  برخی  های  در 

؛  2000و همکاران،    Le Dantec)  برگ متراکم متغیر بوده استهای سوزنی پوششدر تاج   14برگ تا حدود  پهن

Turner  ،معمولاً   شاخص سطح برگ جز نواحی بیابانی و توندرا، مقادیر، به 2هادر اغلب بیوم  (.2000و همکاران

 (. Schulze ،1982)  گیردقرار می   19تا   3در دامنه 

طور مستقیم توان گیاه را در جذب، تضعیف و توزیع مجدد انرژی ناشی از بارندگی نشان  این شاخص به 

  افزایش مقدار .  کند دهد و نقش کلیدی در کاهش اثرات مخرب برخورد قطرات باران با سطح خاک ایفا می می 

توجهی از انرژی جنبشی قطرات باران پیش از رسیدن به سطح  شود بخش قابل سبب می شاخص سطح برگ  

انرژی برخورد قطرات    پوششتاج خاک توسط   یا مستهلک شود. در چنین شرایطی، سرعت و  گیاهی جذب 

طور محسوسی کمتر  و جداشدگی اولیه ذرات خاک به  3نیپاشمافرسایش  هایی نظیر  یافته و شدت پدیده کاهش

 
1 Leaf Area Index – LAI 

شود که دارای شرایط اقلیمی مشابه بوده و در نتیجه از پوشش گیاهی و جانوری  ای وسیع از سطح زمین گفته میبه ناحیه(  Biome)  بیوم 2 

گیرد و  های محیطی شکل می خاص و نسبتاً یکنواختی برخوردار است. هر بیوم بر اساس عواملی مانند دما، میزان بارش، نوع خاک و ویژگی 

 .ها، ساوانا و توندراهای بارانی، بیابان باشد؛ مانند بیوم جنگل های مشابه در یک منطقه جغرافیایی بزرگ میای از اکوسیستم شامل مجموعه 
3 Splash 
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، تا حد زیادی مهار  شیاریپاشمانی و  ویژه فرسایش  یندهای آغازین فرسایش آبی، به آشود. در نتیجه، فرمی 

 .شوند می 

تر بوده و نقش حفاظتی آن در برابر  های گیاه متراکم بالاتر باشد، سطح برگ  شاخص سطح برگ هرچه مقدار

بارندگی مؤثرتر خواهد بود. این امر علاوه بر کاهش انرژی برخورد قطرات، موجب افزایش زبری سطحی، بهبود  

بالا معمولاً   شاخص سطح برگ شود. همچنین، گیاهانی بانفوذپذیری خاک و کاهش سرعت رواناب سطحی می 

عنوان یک لایه محافظ اضافی عمل کرده و  کنند که خود به بقایای گیاهی بیشتری در سطح خاک تولید می 

 (. 2011و همکاران،  Zhang) دهد فرسایش را بیش از پیش کاهش می 

داده  نشان  مختلف  به مطالعات  خاک،  فرسایش  کاهش  و  برگ  سطح  شاخص  بین  که  فرسایش  اند  ویژه 

اغلب با کاهش قابل توجه میزان   آن ای که افزایشگونه شیاری، ارتباط مستقیم و معناداری وجود دارد. به بین

دلیل توان بیشتر  بالاتر، به  شاخص سطح برگ های گیاهی باپوشش.  جداشدگی و انتقال ذرات خاک همراه است

،  Morgan)  کنند شیاری ایفا می رواناب، نقش مؤثرتری در کاهش فرسایش بین   مهاردر جذب انرژی باران و  

های گیاهی و  عنوان معیاری کارآمد برای ارزیابی عملکرد گونه تواند به می  سطح برگ رو، شاخص. ازاین (2005

 .فرسایش مورد استفاده قرار گیرد  مهارهای حفاظت خاک و  مدیریت پوشش زمین در برنامه 

های  شود. روش های مستقیم و غیرمستقیم تقسیم می برآورد شاخص سطح برگ به دو گروه اصلی روش 

مقدار این شاخص   های غیرمستقیمکه روش  گیری واقعی سطح برگ هستند، درحالی مستقیم مبتنی بر اندازه 

،  Mosandlو    Kussner؛  1999و همکاران،    Gower )  کنند تر استنتاج می گیری آساناز پارامترهای قابل اندازه   را

عنوان روشی کارآمد برای  ویژه عکسبرداری به های نوری به گیری های غیرمستقیم، اندازه در میان روش .  (2000

های دیجیتال  و شاخص سطح برگ مورد توجه قرار گرفته است و استفاده از دوربین  پوششتاجبرآورد ساختار 

 و همکاران،  Fang)  های فنی این روش را کاهش دهد تواند بسیاری از محدودیت با دامنه دینامیکی بالا می 

2019) . 

 در كاهش فرسايش   گياهان  ارزيابی نقش ريشه  -3-3- 2- 3



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /29

 

ترین اجزای پنهان پوشش گیاهی، نقش اساسی در افزایش مقاومت  عنوان یکی از مهم های گیاهان به ریشه 

ای باران و  های هوایی که عمدتاً در کاهش انرژی ضربه کنند. برخلاف اندام خاک در برابر فرسایش آبی ایفا می 

طور مستقیم بر پایداری  ای با تقویت پیوند بین ذرات خاک، به ریشه   سامانهرواناب سطحی مؤثر هستند،    مهار

پیوسته، موجب  همای به های مختلف خاک و ایجاد شبکه ها با نفوذ در لایه گذارد. ریشه مکانیکی خاک اثر می 

 . شوند افزایش انسجام خاک، کاهش قابلیت جداشدگی ذرات و در نهایت مهار فرایندهای پیشرفته فرسایش می 

جایی ذرات خاک  شدن و جابه ای گیاهان از طریق افزایش پایداری ساختاری خاک، مانع کنده ریشه   سامانه

گیری  ها سبب افزایش مقاومت برشی خاک شده و در نتیجه، احتمال شکل شود. وجود ریشه در اثر جریان آب می 

ها ها، حاشیه آبراهه ویژه در شیبیابد. این نقش به توجهی کاهش میطور قابل ها به و خندق و گسترش شیارها

 . کند و مناطق مستعد فرسایش شیاری و خندقی اهمیت بیشتری پیدا می 

های متفاوت گیاهی تعلق  آوری شدند که به خانواده های گیاهی از گونه مختلف جمع در این تحقیق، نمونه 

دقیق شناسایی شد.   طوربه های ظاهری آن  ها، نوع ریشه هر گیاه با استفاده از ویژگی دارند. برای استخراج داده 

ویژگی  یا  های  ها شامل ریشهاین  های ریشه و  ،  3های خزندهریشه   2یا راست  های اصلی، ریشه 1فیبری افشان 

های اصلی در بیشتر گیاهان مورد  به عنوان ریشه راست و افشان  های  شود. در این مطالعه، ریشه می   4مقاوم 

  نیز در گیاهان خاصی دیده شدند   6مورب   و  5ایذخیره   هایها مانند ریشهبررسی قرار گرفتند و انواع دیگر ریشه 

این پژوهش  .  (Morrow  ،2026؛  Gregory  ،2006( )8- 3)شکل   به فرآیند شناسایی ریشه در  طور بصری  ها 

 گیرند.  قرار  نیز  تحت آزمایشات میکروسکوپی  توانند  میها  بیشتر، نمونه   تأیید و برای  انجام شد و در صورت نیاز  

  يا فيبري هاي افشانريشه  - 1

صورت گسترده و در  شوند که از ساقه به های نازک و ظریف تشکیل می ها از تعدادی ریشهاین نوع ریشه 

 طور به ها  افشان، هیچ ریشه اصلی )محوری( وجود ندارد و تمام ریشه   هایآیند. در ریشه تعداد زیاد بیرون می 

 
1 Fibrous Roots 
2 Main Roots or Tap Roots 
3Creeping Roots 
4 Resistant Roots 
5 Storage Roots 
6 Oblique Roots 
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ها بیشتر در گیاهانی مانند گندم، جو و بسیاری  کنند. این نوع ریشه های مختلف ساقه رشد می زمان از قسمتهم

 شود.  از گیاهان علفی مشاهده می 

  اصلی راست يا  هايريشه  - 2

شوند شود که از بن یا ساقه اصلی گیاه منشعب می هایی گفته می به ریشه  های راستهای اصلی یا ریشه ریشه 

های اولیه برای جذب آب و مواد مغذی  ها معمولاً به عنوان ریشه و رشد عمودی به سمت پایین دارند. این ریشه 

ساله  ها هستند و در بسیاری از گیاهان تک تر از سایر ریشه های اصلی معمولاً ضخیم کنند. ریشه از خاک عمل می 

 شوند.  یا درختی مشاهده می 

  هاي خزندهريشه- 3

منظور  کنند و معمولاً به طور افقی در سطح خاک رشد می شود که به هایی اطلاق می های خزنده به ریشه ریشه 

شوند. این  توسعه بیشتر گیاه و پیدا کردن منابع جدید آب و مواد مغذی، از نواحی مختلف ساقه منشعب می 

تری پخش شوند و در نواحی جدید مستقر شوند.  طور گسترده دهند که به ها به گیاهان این امکان را می ریشه 

 .ها برخوردار هستند از این نوع ریشه ( Alhagi pseudalhagi) برخی از گیاهان مانند خارشتر

 

 
 افشان و راست الف و ب( 
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 ها با غده شهیر ینیزم ی بالا ی هااستولون  قیاز طر از طریق ریزوم های زیرزمینی

ریزومج( ریشه های خزنده:   از طریق  از طریق ؛  1های زیرزمینی الگوی رشد خزنده، گسترش  الگوی رشد خزنده، گسترش 

 3ها ای با غدهریشه  سامانهو 2های بالای زمینی استولون 

  
 ایه( ذخیره د( مورب

 

 مهم ريشه گياهان  هايشكل  - 8- 3شكل  

   هاي مقاومريشه- 4

شود که ساختاری خاص برای تحمل شرایط محیطی سخت مانند  هایی اطلاق می های مقاوم به ریشه ریشه 

ها معمولاً قادر به زنده ماندن در شرایطی هستند که  های غنی از نمک دارند. این نوع ریشه خشکی یا خاک 

 Xanthiumخاردار )زردینه  های مقاوم مانند ها ممکن است آسیب ببینند. برخی گیاهان دارای ریشه سایر ریشه

spinosum L. )یا درمنه (Artemisia marschalliana Sprengel)   هستند . 

 
1 Creeping growth habit, spreading by underground rhizomes 
2 Creeping growth habit, spreading by aboveground stolons 
3 Root system with tubers 
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  هاي موربريشه- 5

ها کنند. این نوع ریشه دار نسبت به ساقه گیاه رشد می طور زاویه هایی هستند که به های مورب، ریشه ریشه 

شود. گیاهانی  دنبال پناهگاهی خاص در خاک هستند، مشاهده می معمولاً در شرایط خاص یا در گیاهانی که به 

 .ها دارند ای از این نوع ریشه مونه ن (Alhagi pseudalhagi) خارشتر مانند 

  ايهاي ذخيرهريشه  - 6

آیند. معمولاً در  سازی مواد غذایی مانند قند و نشاسته در گیاهان به وجود میمنظور ذخیره ها به این ریشه 

شود.  مشاهده می  (Glycyrrhiza asperaشیرین بیان ) مانند   Fabaceaeبقولات گیاهان مانند گیاهان خانواده 

 . توانند در طول فصول خشک یا سخت به عنوان منبع ذخیره غذایی عمل کنند ها می این ریشه 

دارد.    ی خاص منطقه بستگ   یازهاینوع خاک و ن ، یطیمح   یهای ژگیبه و  شیفرسا مقابله بادر    هاشه یر  تأثیر 

که   ی مؤثر واقع شوند، اما در مناطق  توانند ی خاک مهم است، م ی سطح ت یکه تثب  ی طیافشان در شرا یهاشه یر

  ، ی طور کلدارند. به   شیبا فرسا   قابله در م   ی شتریب  ییراست توانا  یهاشه یخاک است، ر  ی عمق  ت یبه تثب  ازین

خاص    یهای ژگیو  براساس   شه ینوع ر  د یدانست؛ بلکه با  یگر یطور مطلق مؤثرتر از درا به   شهینوع ر  کی  توانینم

با    د یراست با  ایافشان    یهاشه یبا ر  اهان یراستا، انتخاب گ  ن یا  در  انتخاب شود.   شیو هدف کنترل فرسا  ط یمح

حاصل    شیدر مهار فرسا  جهینت نیهر منطقه انجام شود تا بهتر  یط یمح  ط یو شرا  ی کیاکولوژ  یازهایتوجه به ن

 شود.

 هاي مقاومت مكانيكی ريشه آزمون  -3-3-1- 2- 3

های مقاومت مکانیکی ریشه استفاده  ها در کاهش فرسایش آبی، از آزمون ی نقش ریشهمّمنظور ارزیابی کبه 

گیری  های فیزیکی و مکانیکی ریشه را که در تثبیت خاک مؤثر هستند، اندازه ها ویژگی شود. این آزمون می 

ها، آزمون کشش  ترین این روش یکی از مهم   .کنند های گیاهی مختلف را فراهم میکرده و امکان مقایسه گونه 

گیرد تا میزان مقاومت آن در  ای از ریشه گیاه تحت نیروی کششی قرار می ست. در این آزمون، نمونه ا  1ه شیر

 
1 Root Tensile Strength 
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دهنده توان ریشه در تحمل نیروهای وارده ناشی  گیری شود. مقاومت کششی ریشه نشانبرابر گسیختگی اندازه 

های برشی خاک است. هرچه مقاومت کششی ریشه بیشتر باشد، نقش آن در افزایش  از جریان آب و تنش 

 .انسجام خاک و کاهش فرسایش بیشتر خواهد بود

بیرون  آزمون  دیگر،  خاک روش  از  ریشه  برای خارج کشیدن  لازم  نیروی  آن  در  که  یا  است  ریشه  کردن 

شود. این آزمون علاوه بر مقاومت خود ریشه، میزان درگیری  گیری می ها از داخل خاک اندازهای از ریشه مجموعه 

گیرد و شاخص مناسبی برای ارزیابی توان گیاه در تثبیت خاک  و پیوند ریشه با خاک اطراف را نیز در نظر می 

فرسایش خندقی کاربرد فراوانی    مهار ها و  ویژه در بررسی پایداری شیب شود. نتایج این آزمون به محسوب می 

های گیاهی دارای چگالی ریشه بالاتر، توسعه عمقی و افقی بیشتر و مقاومت  اند که گونه مطالعات نشان داده   دارد 

و همکاران  De Baets پژوهشنتایج  تر، عملکرد بهتری در کاهش فرسایش شیاری و خندقی دارند.  کششی قوی 

طور مؤثری پایداری خاک را  تواند به ای می ریشه   سامانهکند که افزایش چگالی و استحکام  می   تأیید (  2008)

  سامانه های گیاهی با  اساس، انتخاب گونهها جلوگیری کند. براینخندقافزایش داده و از گسترش شیارها و  

 .فرسایش آبی باشد  مهارهای حفاظت خاک و تواند یکی از راهبردهای کلیدی در برنامه ای قوی می ریشه 

 هاي هوايی در مهار فرسايش توانايی اندام  -3-4- 2- 3

های مهم مورد بررسی است.  های هوایی در مهار فرسایش نیز از جمله ویژگی بر نوع ریشه، توانایی اندامعلاوه 

( توانایی  Alhagi pseudalhagiخارشتر )  و (  Cotoneaster nummularia)شیر خشت    برخی از گیاهان مانند 

اندام از طریق  با پوشش ضخیم و متراکم خود،  بالایی در مهار فرسایش  های هوایی خود دارند. این گیاهان 

علف شور یا   مؤثری مانع از حرکت خاک توسط باد یا آب شوند. درحالی که برخی دیگر مانند  طوربه توانند می 

 . ( توانایی کمتری در این زمینه دارند Centaurea virgata)  ایو گل گندم بوته   (Salsola kaliشورخاردار )

 و سنجش از دور  برداريروش عكس  - 5- 3- 2- 3

ترین رویکردهای  عنوان یکی از دقیقبرداری دیجیتال و سنجش از دور امروزه به های مبتنی بر عکس روش 

فرسایش خاک    مهارهای گیاهی در  ی پوشش گیاهی و تحلیل نقش حفاظتی گونه مّغیرمخرب در ارزیابی ک
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می  فناوری شناخته  سریع  پیشرفت  سامانه شوند.  تصویربرداری،  سرنشینهای  بدون  پرنده  ، حسگرهای 1های 

های ساختاری پوشش گیاهی  گیری عینی و تکرارپذیر ویژگی های پردازش تصویر، امکان اندازه طیفی و الگوریتم 

شود.  در این روش، ابتدا تصاویر رقومی با قدرت تفکیک مناسب از سطح زمین تهیه می  .را فراهم ساخته است

 :تواند در سه مقیاس مختلف انجام گیردتصویربرداری می 

شود. در  تصویربرداری پوشش گیاهی بسته به هدف مطالعه و مقیاس بررسی، در سه سطح اصلی انجام می 

پایه و در ارتفاع ثابت از سطح  شده بر روی سه های دیجیتال نصب، تصاویر با استفاده از دوربین مقیاس زمینی 

شود؛ این روش امکان ثبت دقیق  برد بهره گرفته می های فتوگرامتری نزدیک شوند یا از سامانهزمین تهیه می 

گیری مستقیم پارامترهایی مانند درصد پوشش، تراکم و پراکنش  های ریزمقیاس پوشش گیاهی و اندازه ویژگی 

  دلیل به شود که  ، از پهپادها برای برداشت تصاویر استفاده می ارتفاعمقیاس هوایی کم کند. در  ها را فراهم می گونه 

، یکنواختی  پوششتاج های گیاهی، ساختار  های بسیار دقیق از لکه قدرت تفکیک مکانی بالا، قابلیت تهیه داده 

. در نهایت، در  (2019و همکاران،    Beniaich)  سازند های گیاهی را فراهم می استقرار و الگوی پراکنش گونه 

شوند که امکان پایش وسیع پوشش  گرفته می   کاربه ای چندطیفی یا ابرطیفی  ، تصاویر ماهواره ایمقیاس منطقه 

اکولوژیک بزرگ، مراتع گسترده و حو  بازه ه زگیاهی در سطح واحدهای  های زمانی مختلف  های آبخیز را در 

تصویربرداری معمولاً تحت    .سازند می  پذیرامکان   را  گیاهی   پوشش  زمانی-فراهم کرده و تحلیل تغییرات مکانی

شود تا اثر سایه، تغییرات تابش و خطاهای هندسی کاهش  شرایط نوری یکنواخت و زاویه دید قائم انجام می 

 .دشویابد. رعایت این اصول سبب افزایش دقت استخراج پارامترهای کمی پوشش گیاهی می 

داده  برداشت  از  نرم پس  وارد محیط  تصاویر  پردازش تصویر و سامانهها،  های اطلاعات  افزارهای تخصصی 

نظی نرم  ImageJ  ،ENVI ،  ArcGISر  جغرافیایی  یادگیری ماشین می یا  با  افزارهای  تحلیل،  شوند. در مرحله 

شده و بدون  بندی نظارت گذاری دیجیتال، طبقه تفکیک طیفی و رنگی، آستانه  :هایی مانند استفاده از تکنیک 

های پوشیده از گیاه از سطوح فاقد پوشش شامل خاک لخت،  پیکسل  2مبنا  های شیءنظارت و استخراج ویژگی 

 
1 Unmanned Aerial Vehicle Systems (UAV systems) 
2 Object-based analysis 
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شده توسط پوشش گیاهی به کل سطح تصویر،  شوند. نسبت سطح اشغالسنگ یا بقایای غیرگیاهی تفکیک می 

 .کند ی محاسبه می مّصورت کدرصد پوشش گیاهی را به 

شده از تصویر، مستقیماً با  های استخراج اهمیت این روش در مطالعات فرسایش خاک آن است که شاخص

تراکم    مهار های  سازوکار نظیر  پارامترهایی  هستند.  مرتبط  گونه پوششتاج فرسایش  استقرار  یکنواختی  ها، ، 

کننده میزان کاهش انرژی جنبشی  پیوستگی پوشش سطحی، زبری میکروتوپوگرافی و درصد خاک لخت، تعیین 

. بنابراین، تحلیل تصویر  هستند قطرات باران، محدود شدن فرسایش پاشمانی و کاهش تولید رواناب سطحی  

 .سازدهای گیاهی بومی در مهار فرسایش را فراهم میی توان حفاظتی گونه مّامکان مقایسه ک

برداری دیجیتال، تکرارپذیری زمانی و قابلیت پایش روندهای دینامیک  یکی از مزایای کلیدی روش عکس

دهد اثر عوامل مدیریتی نظیر چرای  های زمانی مشخص اجازه می پوشش گیاهی است. ثبت تصاویر در دوره 

بیولوژیک   اقدامات  یا  اقلیمی  تغییرات  مرتع،  احیای  عملیات  به   مهاردام،  قابل  فرسایش  و  مستند  صورت 

 .گیری ارزیابی شوداندازه

  پوشش   زمانی  -ای امکان تحلیل مکانیهای سنجش از دور ماهواره تر، استفاده از داده های وسیع در مقیاس 

اطلاعات  EVI و  NDVI  ،SAVI  مانند   گیاهی  پوشش  طیفی  هایشاخص  استخراج.  کند می   فراهم   را  گیاهی

ها دهد. این شاخصتوده، فعالیت فتوسنتزی و سلامت پوشش گیاهی ارائه می ارزشمندی درباره تراکم زیست

های طور غیرمستقیم ظرفیت حفاظتی پوشش گیاهی در برابر فرسایش آبی را نشان داده و امکان تهیه نقشه به 

 . (1401و عمونیا،   روشنیوسفی ) د کنن ه آبخیز را فراهم می زحساسیت فرسایشی در سطح حو

 هاي طيفی پوشش گياهیشاخص

 . (Qu،  2024و  Zhao) شودمحاسبه می  (4-3رابطه ) براساس : 1شده پوشش گياهیشاخص تفاضل نرمال

NDVI=
NIR-Red

NIR+Red
    (3-4 )  

شده پوشش گیاهی پرکاربردترین شاخص سنجش از دور برای پایش پوشش گیاهی است.  شاخص تفاضل نرمال 

.  شودمحاسبه می  (Red) و قرمز (NIR) قرمز نزدیکتفاوت بازتاب طیفی در باند مادون   براساس این شاخص  

 
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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 شدهشاخص تفاضل نرمال  کنند؛ بنابراین مقادیر بالاترقرمز را بازتاب می گیاهان سالم نور قرمز را جذب و مادون 

دامنه مقادیر این شاخص  .  تر استدهنده تراکم بیشتر، فعالیت فتوسنتزی بالاتر و پوشش گیاهی سالم نشان

دهنده سطوح فاقد پوشش گیاهی یا خاک لخت بوده،  ای است که مقادیر نزدیک به صفر نشان گونه معمولاً به 

 .  هستند ، بیانگر وجود پوشش گیاهی متراکم و فعال 9/0تا  0/ 6ویژه در بازه حدود که مقادیر بالاتر، به درحالی 

   1شده براساس خاك شاخص پوشش گياهی تعديل

منظور کاهش اثر بازتابی خاک در مناطق با پوشش  های مهم در سنجش از دور است که به یکی از شاخص

تری از وضعیت پوشش  زمینه خاک، برآورد دقیق گیاهی کم توسعه یافته است. این شاخص با اصلاح اثر پس

ویژه در مراتع و اراضی با تراکم کم پوشش  دهد و به خشک ارائه می های خشک و نیمه گیاهی در اکوسیستم 

؛  1988و همکاران،    Huete)  زیر است   صورتبه ای دارد. فرمول محاسبه این شاخص  گیاهی کاربرد گسترده 

Beniaich   ،؛ 2019و همکارانMenegbo   وJackson ،2025): 

SAVI=
(NIR−Red)

(NIR+Red+L)
(1+L)  (3-5                                                                                      )  

ضریب اصلاح اثر خاک    𝐿بیانگر بازتاب باند قرمز و   Redقرمز نزدیک، بیانگر بازتاب باند مادون   NIRکه در آن 

 .شوددر نظر گرفته می  5/0است که معمولاً مقدار آن برابر 

در شرایطی که پوشش گیاهی کم بوده و بخش قابل توجهی از سطح زمین توسط خاک لخت پوشیده شده  

شده شاخص تفاضل نرمال  تری مانند های ساده تواند باعث ایجاد خطا در شاخصباشد، بازتاب سطح خاک می 

با وارد کردن ضریب     خاک  براساس شده  شاخص پوشش گیاهی تعدیل شود. در چنین شرایطی،    پوشش گیاهی 

کند.  تری بین پوشش گیاهی و سطح خاک فراهم می اصلاح خاک، اثر زمینه خاک را کاهش داده و تفکیک دقیق 

خشک و مراتع مورد  طور گسترده در ارزیابی پوشش گیاهی مناطق خشک، نیمهبه همین دلیل، این شاخص به 

 .شودگیرد و ابزار مناسبی برای تحلیل وضعیت اکولوژیکی و تغییرات پوشش گیاهی محسوب می استفاده قرار می 

 
1 Soil Adjusted Vegetation Index  ) SAVI( 
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  1يافته پوشش گياهی شاخص بهبود

های پیشرفته در سنجش از دور است که با هدف بهبود  یکی از شاخص یافته پوشش گیاهیشاخص بهبود 

ویژه در مناطق با تراکم بالای پوشش یا شرایط نوری پیچیده، توسعه  دقت برآورد وضعیت پوشش گیاهی، به 

شاخص تفاضل   تر مانند های ساده. این شاخص نسبت به شاخص (2007و همکاران،   Matsushita) یافته است

نور،  شده پوشش گیاهینرمال اثرات جو، پراکندگی  اثرات مزاحم محیطی نظیر  توانایی بیشتری در کاهش   ،

پوشش  پوششتاج اندازی  سایه در  طیفی  اشباع  و  و  جنگلی  مطالعات  در  دلیل  همین  به  و  دارد  انبوه  های 

 یافته پوشش گیاهیبهبود  فرمول محاسبه شاخص.  ای داردهای با پوشش متراکم کاربرد گسترده اکوسیستم

 (Huete ،1995و  Liu) زیر است صورتبه 

EVI=G×
(NIR−Red)

(NIR+C1Red-C2Blue+L)
 (3-6                                                                                     )  

آن   در  مادون   NIRکه  باند  نزدیک،  بازتاب  و    Redقرمز  قرمز  باند  طیف    Blueبازتاب  آبی  باند  بازتاب 

C1عنوان ضریب بهره،  به   G=2.5صورت معمول شامل  الکترومغناطیسی است. ضرایب تجربی این شاخص به  =

 .زمینه استعنوان ضریب اصلاح پس به  L=1ها، و  برای اصلاح اثرات جو و آئروسل C2=7.5و   6

سازی پاسخ طیفی در مناطق با پوشش گیاهی  با بهینه  یافته پوشش گیاهیشاخص بهبود از نظر عملکردی،  

جلوگیری کرده و حساسیت بیشتری   شده پوشش گیاهیتفاضل نرمال  متراکم، از اشباع شدن مقادیر شاخص در

 شوددهد. این ویژگی باعث می توده گیاهی نشان می و میزان زیست   پوششتاج نسبت به تغییرات ساختاری  

هایی که دارای پوشش گیاهی  ها، مراتع انبوه و اکوسیستم در پایش جنگل  یافته پوشش گیاهیشاخص بهبود 

باشد. همچنین این شاخص در تحلیل  متراکم هستند، دقت بالاتری نسبت به شاخص  های کلاسیک داشته 

ارزیابی سلامت اکوسیستم و  ابزار مؤثری محسوب میتغییرات زمانی پوشش گیاهی  قادر است  ها  شود، زیرا 

 .تغییرات ظریف در ساختار و تراکم پوشش گیاهی را با حساسیت بیشتری آشکار سازد

شده اثر  شده پوشش گیاهی، شاخص تعدیل های طیفی پوشش گیاهی شامل شاخص تفاضل نرمالشاخص

ابزارهای استاندارد سنجش از دور برای برآورد کمی تراکم، وضعیت   یافته پوشش گیاهیو شاخص بهبود  خاک

 
1 Enhanced Vegetation Index (EVI) 
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ها با استفاده از اختلاف بازتاب طیفی در  شوند. این شاخصفیزیولوژیک و سلامت پوشش گیاهی محسوب می 

  کاهش   در   آن   حفاظتی  نقش   ارزیابی   و   گیاهی   پوشش  زمانی -قرمز، امکان پایش مکانیباندهای مرئی و مادون 

 .کنند می  فراهم  را  خاک فرسایش

 هاي كمّی ارزيابی نقش گياهان در كاهش فرسايش آبیمدل  -3-2-4

های کمّی فرسایش خاک ابزارهای مهمی برای برآورد میزان فرسایش آبی و ارزیابی اثر عوامل مختلف  مدل

عنوان یکی از مؤثرترین  روند. در این میان، نقش پوشش گیاهی به محیطی و مدیریتی بر این فرایند به شمار می 

های  شود. استفاده از مدل ها لحاظ می فرسایش، در قالب ضرایب و پارامترهای مشخص در این مدل  مهارعوامل  

های مدیریت زمین و تغییرات کاربری  های گیاهی مختلف، شیوه کند که اثر گونه کمّی این امکان را فراهم می 

های مدیریتی  گیری ریزی و تصمیمصورت عددی و قابل مقایسه بررسی شده و نتایج حاصل در برنامه اراضی به 

 . گرفته شود کاربه 

 USLE / RUSLE   هايدر مدل C استفاده از عامل - 1- 4- 2- 3

ها برای برآورد  پرکاربردترین مدلاز    آن  2یافته و نسخه توسعه  1معادله جهانی فرسایش خاک   های تجربیمدل

ها، میزان  در این مدل   .(1401و همکاران،    سهرابی؛  Smith  ،1978و    Wischmeier)   فرسایش آبی خاک هستند 

های خاک، شیب و طول  ضرب چند عامل اصلی شامل بارندگی، ویژگی عنوان حاصلفرسایش سالانه خاک به 

 3یا عامل پوشش و مدیریت    Cشود. در این میان، عامل  دامنه، عملیات حفاظتی و پوشش گیاهی محاسبه می 

 .کند های مدیریتی خاک بر کاهش فرسایش ایفا می قش کلیدی در نشان دادن اثر پوشش گیاهی و شیوه ن

بیانگر نسبت فرسایش خاک در شرایط دارای پوشش گیاهی و مدیریت مشخص به فرسایش خاک   C عامل

نوع گیاه، تراکم و ساختار پوشش، مرحله رشد گیاه،    تأثیر طور مستقیم  برهنه و بدون پوشش است. این عامل به 

عددی بدون بعد   C گیرد. مقداربقایای گیاهی سطح خاک و عملیات مدیریتی نظیر شخم و کشت را در بر می 

 
1 USLE (Universal Soil Loss Equation)   
2 RUSLE (Revised  Universal Soil Loss Equation)    
3 Cover and Management Factor 
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دهنده پوشش گیاهی  طوری که مقادیر نزدیک به صفر نشانکند؛ به است که معمولاً بین صفر و یک تغییر می 

بسیار مؤثر با توان بالا در کاهش فرسایش آبی بوده و مقادیر نزدیک به یک بیانگر خاک برهنه یا پوشش بسیار  

 .ضعیف است که کمترین نقش حفاظتی را دارد

،  ، شاخص سطح برگپوششتاج هایی مانند تراکم  دلیل تفاوت در ویژگی های گیاهی مختلف به در عمل، گونه 

  هستند. برای تعیین مقدار  C ای، دارای مقادیر متفاوتی از عاملریشه   سامانه مقدار بقایای گیاهی، نوع و توسعه  

C   شود. در این روش،  های فرسایش استفاده می های حاصل از پلات اختصاصی هر گونه گیاهی، معمولاً از داده

شده در پلات شاهد  های دارای پوشش گیاهی مشخص با فرسایش ثبتشده در پلات گیری میزان فرسایش اندازه 

گردد. این رویکرد امکان  محاسبه می  C عنوان مقدار عاملها به )خاک بدون پوشش( مقایسه شده و نسبت آن 

 .کند فراهم می   مهار فرسایشهای گیاهی مختلف را از نظر توان مقایسه کمی عملکرد گونه 

عامل از  مدل  C استفاده  و  کاربردهای گسترده  RUSLE و USLE هایدر  منابع طبیعی  مدیریت  در  ای 

های ها یا ترکیب ترین گونه توان مناسبهای گیاهی مختلف، می برای گونه  C حفاظت خاک دارد. با تعیین مقادیر

انتخاب کرد. همچنین، این    های آبخیزحوزه فرسایش در اراضی کشاورزی، مراتع و    مهارپوشش گیاهی را برای  

های احیای پوشش گیاهی  عامل نقش مهمی در ارزیابی اثر تغییر کاربری اراضی، سناریوهای مدیریتی و برنامه 

 .کند ایفا می 

ترین پارامترهای  یکی از حساس    Cاند که عاملنشان دادهSmith   (1978  )و Wischmeier ایمطالعات پایه 

چشمگیری بر برآورد نهایی فرسایش خاک داشته    تأثیر تواند  است و تغییرات آن می  USLE/RUSLE مدل

بینی  های گیاهی مختلف، گامی اساسی در افزایش دقت پیش رو، تعیین دقیق این عامل برای پوشش باشد. از این 

 .شودفرسایش و طراحی راهکارهای مؤثر حفاظت خاک محسوب می 

 1بينی فرسايش آبی پروژه پيش مدل فرآيندي - 2- 4- 2- 3

سازی  ریاضی است که برای شبیه   - یک مدل فرآیندی پیشرفته و فیزیکی  بینی فرسایش آبیپروژه پیش   مدل

کوچک،    های آبخیز حوزه های کشاورزی، مراتع و  های مختلف، از جمله زمینفرسایش آبی خاک در مقیاس 

 
1 WEPP (Water Erosion Prediction Project) 
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که بر پایه روابط تجربی و پارامترهای کلی  USLE/RUSLE د  های تجربی ماننتوسعه یافته است. برخلاف مدل

صورت فرآیندی  های فیزیکی فرسایش و رواناب را به مکانیزم  بینی فرسایش آبیمدل پروژه پیش  کنند،کار می 

عوامل محیطی و پوشش گیاهی بر فرسایش  تأثیرتر کند و بنابراین امکان تحلیل دقیق سازی می و جزئی شبیه 

سازی چندین فرآیند همزمان و مرتبط با  ، قابلیت شبیه این مدل  های برجستهیکی از ویژگی .  سازدرا فراهم می 

صورت  گذاری را به شیاری و شیاری و رسوبفرسایش است. این مدل قادر است رواناب سطحی، فرسایش بین 

ای  های پیچیدهکنش سازی شامل برهمبینی کند. این شبیهها پیشجداگانه و با درنظرگرفتن اثرات متقابل آن 

ای باران، نفوذپذیری و ظرفیت نگهداری آب خاک، زبری سطح، شیب و طول دامنه و اثرات  مانند انرژی ضربه 

های فیزیکی گیاهان نقش بسیار مهمی  ، ویژگی بینی فرسایش آبیپروژه پیش  در مدل.  شودمدیریت زمین می 

 :در کاهش فرسایش دارند. پارامترهایی مانند 

 . دارد  تأثیرای باران و توزیع رواناب که بر کاهش انرژی ضربه  هگیا پوششتاج  −

 .شودکه موجب افزایش انسجام خاک و مقاومت در برابر گسیختگی می  1ریشه  هایویژگی  −

 .کند که به کاهش سرعت رواناب و تثبیت ذرات خاک کمک می  2لاشبرگ بقایای سطحی و  −

  بینی فرسایش آبی پروژه پیشمدل    شوند. این قابلیت،طور صریح در محاسبات گنجانده می همه در مدل به 

فرسایش    مهارها در  های گیاهی مختلف و ارزیابی توان آن را به ابزاری بسیار مناسب برای مقایسه عملکرد گونه 

می  تبدیل  داده آبی  کردن  وارد  با  گیاهی،  کند.  پوشش  تراکم  به  مربوط  برگهای  سطح  و  شاخص  ارتفاع   ،

های مؤثرتر  هر گونه گیاهی را بر کاهش رواناب و فرسایش برآورد کرد و گونه   تأثیرتوان  خصوصیات ریشه، می 

 .کردبرای تثبیت خاک را شناسایی 

رویکرد    دلیلبه  بینی فرسایش آبیمدل پروژه پیش  اند که( نشان داده 2005و همکاران ) Nearing مطالعات

تحلیل در  مختلف،  عوامل  اثرات  تفکیک  امکان  و  و  فرآیندی  اقدامات حفاظتی  طراحی  مدیریت خاک،  های 

سازی در  براین، قابلیت شبیه های گیاهی حفاظتی عملکرد بسیار قابل اعتماد و دقیقی دارد. علاوه انتخاب گونه 

بینی اثر تغییرات اقلیمی بر فرسایش  شرایط مختلف بارندگی و شیب، امکان بررسی سناریوهای مدیریتی و پیش 

 
1 Root Properties 
2 Surface Residues & Litter 
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ریزی حفاظتی  کند، که این ویژگی آن را به یکی از ابزارهای اصلی در مطالعات علمی و برنامه را نیز فراهم می 

 .تبدیل کرده است

توانايی    -3-2-5 كمّی  گونهارزيابی  فرسايش  اندامی  گياههاي  كاهش  و  براساس خصوصيات  هوايی  هاي 

 زيرزمينی 

  مطالعات آزمايشگاهی و عمليات صحرايی - 1- 5- 2- 3

فلورستیک    -های غالب و به روش فیزیونومیکمورد مطالعه براساس گونه  منطقههای گیاهی  تیپدر ابتدا  

-ها طبقهبا توجه به ترکیب گیاهان منطقه و ساختار آن  توانند می   . در این روش تیپ گیاهیشوند می تفکیک  

    شوند.بندی 

 برداري از گياه انتخاب محل نمونه - 1- 1- 5- 2- 3

از پژوهش بهتر است  در این   قابل توجه  مرحله  فراوانی  یا شکل  مناطقی که دارای  از اشکال فرسایش و 

اشکال فرسایش یا شکل خاصی از  ها تشکیل و توسعه  در این محدوده  شوند.تفکیک  فرسایش خاص هستند  

  بتوان که از مناطق همجوار    یطوربه   بودهتر  نسبت به مناطق دیگر گسترده   قیخند شیاری و  فرسایش مانند  

تر تقسیم  را به واحدهای جزئی   محدوده توان  می   اشکال فرسایش نیزهای  . براساس ویژگیکردآن را تفکیک  

 کرد.  

 1ها و الگوي پراكنش گياهان با استفاده از روش ترانسكتارزيابی گونه - 2- 1- 5- 2- 3

های میدانی برای شناسایی و ارزیابی پوشش گیاهی و  ترین و کارآمدترین روش یکی از رایج  روش ترانسکت

ها در یک منطقه است. در این روش، یک خط مستقیم )ترانسکت( به طول مشخص از یک نقطه شروع تا  گونه 

می  تعیین  پایان  نمونه نقطه  این خط،  در طول  و  سایر شاخصشود  یا  از گیاهان  انجام  برداری  های محیطی 

از روش گیرد. می می  مانند  توان  متفاوتی  فواصل معینپراکندگی نمونه های  نقطه   یا  ها در  نقاط  )  2ای بررسی 

 
1 Transect Method 
2 Point Intercept 
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تراکم گونه ) پوینتچک یا  ثبت حضور  کرد.  برای  استفاده  روش  ها  زیستی،  و محیط  اکولوژیک  مطالعات  در 

شود. در این روش، نقاط مشخصی  ها استفاده می آوری داده های جمع عنوان یکی از تکنیک به   ایبررسی نقطه 

شود. این روش معمولاً  های گیاهی یا خاکی در این نقاط بررسی می شوند و ویژگی در یک منطقه انتخاب می 

ارتین  ؛ م1379)مقدم،    های گیاهی در مناطق مختلف کاربرد داردبرای ارزیابی پوشش گیاهی یا شناسایی گونه 

   (.1380،  و کاکر

متر در امتداد    50طول  هایی به  های پوشش گیاهی ترانسکتگیری ویژگیبرای اندازهتوان  عنوان مثال می به 

گیری  اندازه   برایشده  پلات )قاب( یک مترمربعی مشبک10ها،طول دامنه تعیین و در روی هر یک از ترانسکت

. بعد از استقرار  کرد، با فواصل مشخص )با استفاده از اعداد تصادفی( از یکدیگر مستقر  گیاهی  پوششتاج تراکم و  

ها و  گونه  پوششتاج پارامترهایی نظیر درصد  و    کردهای گیاهی تهیه  نمونه توان  می مربعی  های یک مترپلات

ها را  ، تراکم، تنوع و پراکنش گونه مکانیاین روش امکان بررسی الگوی (. 9-3)شکل  کردگیری اندازهرا تراکم 

های جامع  آوری داده یا دشوار برای جمع وسیع  ویژه در مناطق  کند و به صورت منظم و قابل تکرار فراهم می به 

، ترانسکت به محققان اجازه  است  مرتبط با مهار فرسایشکه  مطالعات  این  پوشش گیاهی، بسیار مفید است. در  

گیری کرده  ها و نواحی مختلف را با دقت اندازه ها در طول شیبدهد تا تغییرات پوشش گیاهی و تراکم گونه می 

 .کنند  ارزیابیهای مختلف را در تثبیت خاک و کاهش فرسایش نقش گونه در مراحل بعد و 

  
 هاي هرباريومیاستقرار پلات يک مترمربعی و تهيه نمونه  - 9- 3شكل  
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های هوایی و زیرزمینی گیاهان بومی و مهم منطقه  های اندام سازی ویژگی و کمّی  انجام اندازه گیری   منظوربه 

نمونه گیاهی با اندازه متوسط   پنج تا    سه از هر نمونه  ؛  کرددرصد را انتخاب    10توان گیاهان با فراوانی بیش ازمی 

  برای و  های تهیه  از هر گونه گیاه نمونهشود.  های صحرایی و آزمایشگاهی انجام می و اندازه گیری شده  انتخاب

های اصلی از میان  پس از انتخاب نمونه شود.  می منتقل    مراکز علمی معتبریا آزمایشگاه  شناسایی به هرباریوم  

شامل ساختار اندامی، میزان    2های فیزیونومیک و ویژگی   1فرم رویشی   براساس های گیاهی منطقه، گیاهان  گونه 

ای و درختی  ای، درختچه ها، گیاهان بوته های مختلفی از جمله گراس بودن و نحوه رشد، در گروه چوبی یا علفی 

 .شوند بندی می طبقه 

توانایی گیاهان بومی منطقه در مهار فرسایش بخصوص شیاری و خندقی    ،در پژوهش موردی که انجام گرفت

  مهارتوانایی گیاهان در   .های هوائی و زیرزمینی گیاهان مورد ارزیابی قرار گرفتبا استفاده از خصوصیات اندام 

های هوایی و زیرزمینی گیاهان  های اندام. در ابتدا ویژگیشد گونه گیاهی در منطقه برآورد    36فرسایش برای

های تراکم ساقه، توانایی ایجاد مانع در مقابل رسوب و ذرات  گیری شد و جهت محاسبه مقادیر شاخصاندازه

ها و  ها، گشتاور ماند ساقه، تراکم ریشه، توزیع قطر ریشه، نسبت سطح مقطع ریشه، ضریب کشسانی ساقه3آلی 

(، توانای ریشه  SDهای تراکم ساقه ) مقاومت کششی ریشه مورد استفاده قرار گرفت. سپس پنج شاخص به نام

(، توانای ایجاد مانع در  RSDگیاه در کاهش فرسایش خاک سطحی در مقابل جریان تمرکزیافته فرسایشی )

و همکاران    De Baets)  شد ( محاسبه  Cr( و چسبندگی ریشه )MEI(، شاخص سفتی گیاه )SOPمقابل رسوبات ) 

2009)  . 

 ی انتخاب يهاگونه  ی كل  یژگيو  -2- 5- 2- 3

باید  گونه انتخابی  گونهمنطقه  بومی  های  باشند.  مطالعه  رشد  انتخاب های  مورد  دارای  و خوب  شده    بوده 

 شوند می ها طوری انتخاب گونه. باشند   ی و یا درخت  ی ادرختچه ، ای، بوتهیعلف رویشی  های  توانند دارای فرم می 

  (. 2006و همکاران    De Baetsو در یک دوره زمانی نسبتاً کوتاه از میزان فرسایش بکاهند )  ه کردرشد  سریع  که  

 
1 Growth form 
2 Physiognomic characteristics 
3 Sediment obstruction potential (SOP) 
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ها در منطقه مورد مطالعه، وجود دامنه  های رویشی و شرایط رشد آنها و تنوع فرم بودن گونه با توجه به بومی 

ناپذیر محسوب شده امری طبیعی و اجتنابهای مشاهدهقابل توجهی از تغییرات در اندازه گیاهان در نمونه 

 .شودمی 

  شيفرسا  مهار براي  یاهي گ  گونه  کي  انتخاب  ي ارهايمع - 3- 5- 2- 3

تعیین توانایی گیاهان برای مهار فرسایش خاک را با استفاده از معیارها و  کلی    ، روش 10-3فلوچارت شکل  

دهد. این روش برای تحلیل چندمعیاری  های گیاهی نشان می های مختلف مبتنی بر خصوصیات گونه شاخص

مهار اشکال مختلف فرسایش خاک در هر منطقه خاص مورد    برایهای گیاهی مناسب  منظور انتخاب گونه به 

می  قرار  به استفاده  فرسایش خاک  با  مقابله  برای  گیاهان  توانایی  این طریق،  از  و  گیرد.  صورت سیستماتیک 

 .شودمعیارهای دقیق ارزیابی می  براساس 

 1افتهي تمركز  یشيفرسا   اني جر  مقابل در  بالا  مقاومت - 1- 3- 5- 2- 3

،  RD)  2با استفاده از تراکم ریشه   یشیفرسا  افته یتمرکز  ان یجر  مقابل   در   یسطح  خاک   مقاومت   بر   شه یر  تأثیر 

  تراکم ریشه   شود. به متر( به عنوان یک متغیر بیان می  D( و قطر ریشه )خاکبه کیلوگرم در یک مترمکعب  

دهد که چه میزان از  های گیاهی موجود در واحد حجم خاک است و نشان می بیانگر مقدار جرم یا حجم ریشه

ترین عوامل در ارزیابی مقاومت  ها اشغال یا نفوذ داده شده است. این شاخص یکی از مهم خاک توسط ریشه 

 .شودویژه فرسایش شیاری و جریان متمرکز، محسوب می خاک در برابر فرسایش، به 

مطال همکاران  De Baets  اتعنتایج  که  (  b 2007و  a 2007)  و  داد  میزان    تأثیر نشان  بر  گیاهان  ریشه 

قطر ریشه    تأثیر یابد اما  توانی با افزایش تراکم ریشه کاهش می  طوربه فرسایش در جریان رواناب تمرکزیافته  

بسیار کمتر است. همچنین تعداد عناصر زبری در واحد سطح )تراکم ساقه( بر سرعت جریان و در نتیجه بر  

توانایی کاهش فرسایش    روش (. در این  1981و همکاران،    Kouwenگذارد )می  تأثیر قدرت فرسایندگی آن  

)  گیاهیهای  گونه ریشه  تراکم  از  استفاده  با  تمرکزیافته  رواناب  جریان  )RDدر  ریشه  قطر   ،)D  در  )0-10  

 
1 Conentrated flow erosion 
2 Root density 
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عنوان  به  (SD)   تراکم ساقه  شود.مترمربع بر مترمربع( تعیین می   :SD)  1ی خاک سطحی، و تراکم ساقه مترسانتی

توجهی در افزایش مقاومت هیدرولیکی سطح و  های مهم ساختاری پوشش گیاهی، نقش قابلیکی از شاخص 

ها در  شده یا تعداد ساقه صورت نسبت سطح اشغال این شاخص که به   کاهش اثر تنش برشی جریان آب دارد. 

 شود، بیانگر میزان تراکم عناصر زبرکننده در سطح خاک است.  واحد سطح تعریف می 

 
1 Stem density 
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 ارزيابی توانايی گياهان در مهار فرسايش   برايها و معيارهاي لازم  فلوچارت صفات، شاخص  -10- 3شكل  
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ها و سطح  گیری قطر و تعداد ساقه اندازه  براساس   و   عد بُصورت یک شاخص بدون  به (  SD) راکم ساقهت  مقادیر 

)مترمربع بر    m² m⁻²صورت که واحد آن به ، های مورد مطالعه محاسبه شد تصویر افقی اندام هوایی برای گونه 

افزایش تراکم ساقه موجب بهبود نقش حفاظتی پوشش گیاهی در برابر جریان سطحی  .  گرددیان می مترمربع( ب

بالاتر از مقاومت بیشتری    ( SD)  تراکم ساقه  که سطوح دارایطوریگردد، به و کاهش پتانسیل فرسایش آبی می 

 . در برابر جابجایی و برش خاک برخوردار بودند 

 توانايی بالا براي پايدارسازي دامنه  - 2- 3- 5- 2- 3

 Cr)   1مقدار چسبندگی ریشه   هاخندق   وارهید  یداریپا  ا ی  و   هادامنه  یداریپا  بر   اهانیگ  تأثیر   یابیارز  منظور به 

شود. جهت برآورد  به کیلوپاسکال(، که نشان دهنده میزان قدرت ریشه در پایدارسازی دامنه است، برآورد می 

مورد محاسبه  (  به مگاپاسکال  T𝑟)   3شه یر  یکشش  مقاومت  و(  عد بُبدون    RAR)  2شهیر  مساحت  نسبتاین پارامتر  

  عمقی   همان  نیز   این   و  است  متر   4/0  تا  0/ 3  عمق  تا  خاک   چسبندگی   بر   ریشه  تأثیر  حالت  این   در  گیرد.قرار می 

 .  شودمی ناپایدار خندق  دیواره  که است

 آستانه خميدگی بالا بر اثر جريان آب   -3- 3- 5- 2- 3

  درجه   عنوان  به  ( )به نیوتن(MEI)  5سفتی مکانیکیگیاه که با اصطلاح شاخص    4یسخت  ای  یسفت  شاخص

چقدر ساقه گیاه    فرض براین است که هر.  گیردقرار می   یر یگ  اندازه مورد    یدگی خم  مقابل  در   اه یگ  مقاومت 

شود گیاه در مقابل جریان آب کمتر خمیده شود. به این ترتیب از میزان انرژی  تر باشد باعث میسختسفت و  

 دهد.  شود و اجازه جداشدن بیشتر به ذرات خاک نمیآب کاسته می

 
1 Root reinforcement effect 
2 Root area ratio 
3 Root tensile strength 
4 Index of stiffness 
5 Mechanical Elongation Index (MEI) 
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 انداخت رسوبات و ذرات آلیتوانايی به تله  - 4- 3- 5- 2- 3

  در   اهیگ  تیقابل  یابیارز  برای (  متر بر متر  )  ی آل  ذرات  و  رسوبات  مقابل  در  مانع  جادیا  یی توانا  اریمع  نیا  در

ایجاد مانع بالاتری دارند، قادر به کاهش    تواناییگیاهانی که  .  دشوی م   نییتع   یآل  مواد  و  رسوب  انداختنتله به 

   .سرعت جریان رسوب و مهار فرسایش خاک هستند 

ترین گیاهان برای مهار فرسایش خاک، مقادیر برآوردی برای هرکدام  ها و انتخاب مناسبمقایسه گونه   برای

شاخص این  می از  تبدیل  امتیاز  به  امتیازدهی  ها  این  بین    براساس شوند.  شاخص  هر  تعیین    4تا    0اهمیت 

گذاری است. پس از امتیازدهی،  تأثیر دهنده بیشترین  نشان   4به معنی کمترین اثرگذاری و    0شود، که در آن  می 

گیاهی  گونه  شاخص  براساس های  از  حاصل  امتیازات  گزینه مجموع  بهترین  و  شده  مقایسه  برای  ها    مهار ها 

ویژه در مناطقی که فرسایش خاک یک مشکل جدی است، کاربرد  این روش به  .شوند فرسایش خاک انتخاب می 

های آبی  عنوان ابزاری مهم در مدیریت منابع طبیعی و حفاظت از خاک در برابر فرسایش تواند به دارد و می 

 . (2009و همکاران،  De Baets) مورد استفاده قرار گیرد 

 گانههاي پنجبرآورد شاخص  - 4- 5- 2- 3

 تراكم ساقه   - 1- 4- 5- 2- 3

 اي گياهان بوته

 De؛  1980،  و همکاران  Kouwen)شود  ( محاسبه می 7-3ای براساس رابطه )تراکم ساقه برای گیاهان بوته

Baets  ،2009و همکاران) : 

SDshrub =
∑ π(dsi/2)2n

i

Ar
                                                                                                   (3-7 )  

 Ar: سطح تصویر قائم اندام هوایی گیاه در سطح زمین )مترمربع(   : قطر ساقه در پایه گیاه )متر(؛dsi در اینجا:

 . : تراکم ساقه )مترمربع بر مترمربع(، میزان مقاومت گیاه در برابر فرسایش آبیSDshrub  و

  طوقه صورت مجزا در محل قطر هر ساقه به بیانگر  𝑑𝑠,𝑖ای، نماد  های بوته در محاسبه تراکم ساقه برای گونه 

ای که دارای چند ساقه یا  . بنابراین در گیاهان بوته استدهنده شماره ساقه  نشان  𝑖است که در آن اندیس    گیاه
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گیری شود. به بیان دیگر، اگر یک بوته  طور جداگانه اندازه ها به چند یقه هستند، لازم است قطر تمامی ساقه 

ای، قطر هر یک  های چندساقهشود، اما در بوته گیری می تنها یک ساقه داشته باشد، فقط قطر همان ساقه اندازه 

د.  شوای محاسبه می صورت مستقل ثبت شده و سپس سطح مقطع هر ساقه با فرض مقطع دایرهها به از ساقه 

تقسیم   (𝐴𝑟) شده توسط تصویر عمودی اندام هوایی گیاهها در ادامه بر سطح اشغالمجموع سطح مقطع ساقه 

عنوان معیاری از مقاومت پوشش گیاهی در برابر جریان آب و فرسایش  به  (SD) شود تا شاخص تراکم ساقهمی 

کند، زیرا  تر اثر واقعی گیاه در ایجاد مانع هیدرولیکی را فراهم می دست آید. این روش امکان برآورد دقیق به 

ها نیز وابسته است. در مقابل، در  ها نبوده و به قطر و سطح مقطع واقعی آن مقاومت گیاه تنها تابع تعداد ساقه

رو قطر متوسط تک قطرها عملی نیست؛ ازاین گیری تک ها، اندازه تعداد بسیار زیاد ساقه   دلیل به   گندمیانگیاهان  

 (. 11-3)شکل  شودگیری و برای محاسبه تراکم ساقه استفاده می ساقه در یک سطح نمونه نماینده اندازه 

  

 

 ها اي( و برآورد شاخص تراكم ساقه در آنبوته  گيري صفات گياهان )گندميان ومراحل عملی اندازه - 11- 3شكل  
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 (1هاگراس)  گندميان تراكم ساقه براي  

منظور تسهیل و  گیری است، اما به طور جداگانه قابل اندازه ها بهدر این گروه از گیاهان، قطر تمامی ساقه 

عنوان نمونه  ای گیاه را به های پایه مربعی از ساقه   مترسانتی   چند توان یک سطح  گیری، میتسریع فرایند اندازه 

مربعی( تعداد  متر  سانتی  5شده )به عنوان مثال: سطح  در بخش انتخابسپس  : به مترمربع(.  As)  انتخاب کرد

: به مترمربع(  As. کسر سطح نمونه ) کرد: به متر( تعیین  d̅sها در پایه گیاه ) ( و قطر متوسط آن nsها ) ساقه

: به مترمربع( و همچنین سطح اشغال توده هوایی  Abشده توسط ساقه گیاه در پایه ) نسبت به مساحت اشغال

تراکم کل    در نهایت،  شودمی برآورد    ( : به مترمربع(Arخاک )براساس تصویر قائم بیوماس بالای سطح زمین) 

،  و همکاران  Kouwen)  شودمی : مترمربع بر مترمربع( بشرح زیر انجام  SDgrass)  ندمیانساقه برای گیاهان گ

 (: 2009و همکاران،  De Baets؛ 1980

SDgrass=

Ab
As

(ns×π(
d̅s

2
))

2

 

Ar
                                                                                                      ( 3-8 ) 

ns:  ها در یک قطعه افقی به مساحت  تعداد ساقهAs    ؛d̅s:   )؛  قطر متوسط ساقه در پایه گیاه )به مترAb مساحت :

شده توسط تصویر قائم  : مساحت کل اشغالAr؛  های یک گیاه از نوع گراس )به مترمربع(شده توسط ساقهاشغال

 . از اندام هوایی گیاه بر روی زمین )مترمربع(

ساقه  منظوربه  تراکم  براساس  آب  جریان  مقابل  در  گیاه  مقاومت  میزان  میتخمین  فرمولای  از   توان 

Kouwen   ،شرح زیر استفاده کرد: ه ، ب1981و همکاران 

M =
ns

Ar
                                                                                                                     ( 3-9 ) 

شده  : مساحت کل اشغالArو    ها : تعداد ساقهns؛  )مترمربع(برای گیاهان گندمیان  : تراکم ساقه  M  در اینجا:

 توسط تصویر قائم از اندام هوایی گیاه بر روی زمین )مترمربع( 

 
1 Grasses 
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 ايجاد مانع براي رسوب و ذرات آلی  توانايی  - 2- 4- 5- 2- 3

کنندگی گیاه در مقابل جریان  ظرفیت جمع   صورتبه ایجاد مانع در مقابل جریان رسوب و ذرات آلی    توانایی

ها در  نسبت مجموع قطر ساقه  برحسب ای  د. این شاخص برای گیاهان بوتهوش میفرضی یک طرفه محاسبه  

. در تعیین جهت اصلی  شودمی برآورد  پایه گیاه به طولی که در تصویر قائم گیاه در جهت عمود بر جریان آب  

 :  کردهای توپوگرافیکی محدوده گیاه استفاده از ویژگیتوان می جریان 

SOPshrub =
∑ ds,i

Ltot
                                                                                                     (3-10)  

: Ltotو    گیاه )متر(   طوقه : قطر ساقه در  dsi؛  انسداد جریان رسوب )متر بر متر(  توانایی:    SOPshrub  در اینجا: 

اندام هوایی گیاه در روی خط عمود بر جریان آب )متر( که بر روی تصویر قائم اندام هوایی    بیشینه طول یا قطر  

 شده است. گیاه بر روی زمین اندازه گیری 

ها برای یک واحد  ها و میانگین قطر ساقهگیاه برای ایجاد مانع از تعداد ساقه  توانایی  ،گندمیان گیاهان  برای   

کنندگی براساس رابطه زیر تخمین زده  جمع  تواناییشود. سپس  متر( برآورد می  0/ 01طول )به عنوان مثال  

 :شودمی 

SOPgrass =
Lb×n1 cm×d̅s

Ltot
                                                                                            (3-11 )  

ها در روی خط افقی  : طول اشغالی بوسیله ساقهLb؛  مترسانتی  1ها در واحد طول : تعداد ساقه𝑛1 𝑐𝑚  در اینجا:

  بیشینه   )متر(  : طول یا قطرLtotو     : قطر متوسط ساقه )متر(d̅sو    عمود بر جهت جریان در پایه گیاه )متر(

هوای  اندام  قائم  تصویر  روی  بر  که  آب  بر جریان  روی خط عمود  در  گیاه  هوایی  زمین  اندام  روی  بر  گیاه  ی 

   .شودمی گیری اندازه

 سفتی يا سختی گياه   - 3- 4- 5- 2- 3

سفتی یا  بنام  شاخصی    ،ارزیابی مقاومت گیاهان در مقابل خمیدگی در برابر جریان  منظوربه   روش در این  

 شود: محاسبه می ( 12-3) براساس رابطه سختی گیاه 

Emod =
L3(dF

dY⁄ )

12πr4
                                                                                                      (3-12)  
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دهد و براساس آزمون تعیین میزان خمیدگی  مدول الاستیسته، خصوصیت مواد را نشان می   Emod:  در اینجا:

: فاصله بین دو نقطه ثابت در دستگاه اندازه گیری خمیدگی ساقه  L؛  گرددمی   ای تعیینساقه به روش سه نقطه

 : شعاع ساقه )متر( rو   : میزان جابجایی در جهت عمودی )متر( Y؛ : نیروی وارده به نمونه )نیوتن(F؛ )متر(

از دستگاهاندازه   برای از جریان آب،  نیروی ناشی  اثر  های خاصی  گیری میزان خمیدگی ساقه گیاهان در 

شود که قادرند نیروی وارد شده به ساقه را ثبت کرده و میزان تغییر شکل یا خمیدگی آن را در  استفاده می 

هایی هستند که  ها معمولاً شامل حسگرهای نیرو و مکانیزمگیری کنند. این دستگاههای آبی اندازه برابر جریان

دهند.  ی گزارش می مّک  صورتبه گیری کرده و نتایج را طور دقیق نیروی وارد شده و زاویه خمیدگی را اندازه به 

اندازه بر  گیری این  اثرات شرایط محیطی  بررسی  و  فرسایش خاک  برابر  در  گیاهان  مقاومت  ارزیابی  برای  ها 

   (.12-3)شکل استحکام گیاهان بسیار کاربردی هستند 

  
 گيري ميزان خميدگی ساقه دستگاه اندازه  - 12- 3شكل  

شعاع     rجابجایی )بر حسب متر(،   Yیروی وارد شده )بر حسب نیوتن(،ن   F،اینقطه آزمایش خمشی سه در  

ها روش کار این دستگاه .  طول فاصله بین نقاط ثابت دستگاه )بر حسب متر( است L ساقه )بر حسب متر( و 

گیری شود. هرچه  طور کلی شامل اعمال یک نیروی مشخص بر ساقه گیاه است تا میزان خمیدگی آن اندازهبه 

دهد و در نتیجه، توانایی بیشتری در جلوگیری  تر باشد، مقاومت بیشتری در برابر خمیدگی نشان می گیاه سفت 

   .از فرسایش خاک دارد
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متر انتخاب و بوسیله دستگاه آزمون خمیدگی    0/ 15تا    10/0نمونه از ساقه به طول   پنج  برای هر گونه گیاهی 

  برای   ، ها یکسان نیست و برای همین هممورد آزمایش قرار گرفت. توزیع قطر ساقه در گراس   1ای سه نقطه

 :شودمی استفاده   (13-3) محاسبه سفتی گیاه در مقابل خمیدگی از رابطه 

MEIgrass = MEmodl                                                                                                 (3-13 )  

ها در سطح تصویر قائم از اندام هوایی گیاه مربوطه(،  ها در واحد سطح )تعداد ساقه: تعداد ساقهM  در اینجا:

: میانگین شاخص خمیدگی  Emod.  آید می دست  به   (9- 3) رابطه    براساس تراکم ساقه بر حسب عکس مجذور متر  

 (:m4ای برابر است با ) های با مقطع دایره: ممان دوم اینرسی برای ساقهl ها )به پاسکال( وساقه

  l =
π𝑑𝑠

4

64
                                                                                                                  (3-14 )  

ds  ای در مقابل خمیدگی در برابر جریان از مقاومت گیاهان بوتهبرآورد  ؛  گیاه )متر( یقه: قطر متوسط ساقه در  

 :شودمی استفاده  ( 15- 3رابطه )

MEIshrub =
∑ IiEmod

n
i

Ar
                                                                                                 ( 3-15 ) 

 ها )به پاسکال(: میانگین شاخص خمیدگی ساقهEmod؛  (m4دوم اینرسی برای هر ساقه ) ان : مم  Iiدر اینجا: 

 . شده توسط تصویر قائم از اندام هوایی گیاه بر روی زمین )مترمربع(: مساحت اشغالArو  

از تعیین درجه سفتی آن   پنج برای هر گیاه   انتخاب و بعد  به نمونه  از میانگین مقادیر  و    آید می دست  ها 

   شود.می معرفی شاخص سفتی و سختی گیاه استفاده  منظوربه 

 (RSD)  كاهش فرسايش در مقابل جريان تمركز يافته   توانايی   - 4- 4- 5- 2- 3

ی به قطرهای مختلف از رابطه  یهاهای مختلف گیاهی با ریشهگونه  تأثیربینی  پیشبرای  توان  کلی می   طوربه 

 شود:می استفاده  (3- 16)

RSD = e−1.45 𝑅𝐷

1<D<5
× e−0.47 𝑅𝐷

5<D<15
                                                                                     (3-16 )  

 
1 Three-point bending test 
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  : میانگین قطر ریشه D؛ )بدون بُعد(  1توانایی ریشه در کاهش فرسایش ناشی از جریان متمرکز RSD:در اینجا:  

 . (مترمکعب بر حجم خاک به کیلوگرم  )وزن ریشه به : تراکم ریشهRD و    )متر(

 محاسبه شد: ( 17-3) تراکم ریشه برحسب رابطه 

RD =
MD

𝑉
                                                                                                                 (3-17 )  

:در اینجا:   MD   شود.می ساعت خشک    24درجه در مدت    65تا    60جرم ریشه به کیلوگرم که در آون در دمایV  :

   .حجم خاک حاوی ریشه به مترمکعب

  ( 18-3)از رابطه     3و بارهنگ  2مانند جومیش   (D<1 mm)میلی متر   1برای گیاهانی با قطر ریشه کمتر از 

   شود: می استفاده  

RSD = 𝑒−2.58 𝑅𝐷                                                                                                     (3-18)  

 ها افزايش پايداري ديواره  توانايی  -5- 4- 5- 2- 3

ها دو پارامتر  خندق  ها و یاآبراهه   هایهای گیاهی در افزایش پایداری دیوارهتعیین توان ریشه گونه  منظوربه 

  مهاردر  تقویتی ریشه گیاهان    تأثیر.  دگردمی برآورد  (  RAR)  5و نسبت سطح ریشه(  rT)  4مقاومت کششی ریشه 

ی باشد. معمولاً شروع ناپایداری  مترسانتی   40تا    30های عمق  برای خاک  ی باید خندق  مانند فرسایش  فرسایش

 گیرد.  ها صورت می ها نیز در این عمقخندق دیواره 

 مقاومت كششی ريشه گياهان 

با    های متفاوت و نمونه ریشه سالم با قطر  پنج  کمدستباید  شده  های گیاهی انتخاب برای هرکدام از گونه

های آن نیاز به حفاری  برداشت نمونه ریشه و تعیین ویژگی  منظوربه .  ودانتخاب ش طول    مترسانتی   10کمینه  

که دارای شرایط زیستگاهی    شودمی . حفاری برای بررسی و برداشت نمونه از ریشه در محل گیاهانی انجام  است

بعد از حفاری در  :  گیردانجام می روش برداشت نمونه به دو حالت زیر  .  باشند مشابه بوده و در اندازه متوسط  

 
1 Relative Soil Detachment 
2 Bromus 
3 Plantago 
4 Root tensile strength (Tr) 
5 Root area ratio (RAR) 
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. بلافاصله بعد از  شوند میگذاری  کی جمع آوری و شماره یها در یک کیسه پلاستشده، ریشه محل گیاه انتخاب 

وجود  ها  آزمایش نمونهامکان  مواردی که  . در  یرند در فاصله چند روز مورد آزمایش قرار گباید  برداشت نمونه  

.  وند ش از الکل اتانول نگهداری    درصد   15در محلول باید تا زمان آزمایش   د،شوبه آینده موکول  و    ه باشد نداشت

کل نمونه گیاهی همراه با ریشه و خاک در کیسه    اشد امکان پذیر نبها در صحرا  در مواردی که تفکیک ریشه 

شد  داده  قرار  آزمایشگاه    هپلاستکی  به  نمونه  شماره  و  جغرافیایی  مختصات  با  همراه  در  شودمی منتقل  و   .

تا تمام    گیردمی شو قرار  شستمورد  آزمایشگاه نمونه روی تور سیمی قرار داده شد و به دقت با آب معمولی  

 (. 13-3د )شکلشوخاک اطراف تارهای ریشه از آن جدا و از طریق تور فلزی خارج 

 
 گيري صفات گياهیاندازه برايهاي گياهی  سازي گونهشستشو و آماده  - 13- 3شكل  
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 مقاومت كششی ريشه گياهان گيري اندازه

 :شودمی استفاده   (19-3)برآورد میزان مقاومت ریشه گیاهان انتخابی از رابطه   برای

Tr =
Fmax

𝜋(
D2

4
)
                           ( 3-19 ) 

: میانگین قطر ریشه در محل شکستگی قبل  D؛  جهت شکست ریشه )به نیوتن(  بیشینهنیروی  :  Fmax  در اینجا:

 . : مقاومت کششی ریشه به مگا پاسکالTrو    متر(از کشش )به میلی

گیری  های اندازه های تست کشش یا دستگاهها، معمولاً از دستگاهگیری مقاومت کششی ریشه برای اندازه 

ها نیروی لازم برای کشیدن یا کشش ریشه گیاه تا نقطه شکست یا خمیدگی  شود. این دستگاهاستفاده می  1نیرو 

اندازه می را  از  کنند گیری  یکی  دستگاه .  نوع  نام  این  به  که  دیجیتاها  می  2ل نیروسنج  برای  شناخته  شوند، 

و نمایشگر دیجیتال   4رو حسگر نیاند. دستگاه شامل یک  طراحی شده  3ی نیروهای کششی و فشارگیری  اندازه

دهد. این ابزارها  صورت عددی نشان می شده بر نمونه )مثلاً ریشه یا ساقه گیاه( را به است که نیروهای اعمال 

کنند، که مبنای محاسبه مقاومت کششی یا  نمونه را ثبت می   برای کشش یا خمیدگی  نیروی لازممستقیماً  

 (. 14-3)شکلهستند  سفتی مکانیکی

  
 گيري مقاومت كششی ريشهدو نوع دستگاه اندازه  - 14- 3شكل  

 

 
1 Force Test Machines 
2 Digital Force Gauge 
3 Push-Pull 
4 Load Cell 
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 محاسبه تراكم ريشه 

 :شودمی استفاده   (20-3)از رابطه  1برآورد تراکم طولی ریشه  منظوربه 

RLD =
LR

V
                                                                                                                (3-20 )  

حجم خاکی که    :V؛ : طول ریشه زنده )کیلومتر(LR؛ : تراکم طول ریشه )کیلومتر به مترمکعب(RLD در اینجا: 

گیری  اندازه اه حجم خاک  گ به آزمایش  آن  حمل  از خاک ونمونه برداری    بعد ازریشه در آن قرار گرفته است )

 )مترمکعب(.   شودمی 

ریشه بهترین شاخص برای نشان دادن میزان فضای اشغالی توسط ریشه است. این شاخص   یتراکم طول

دست بودن قطر متوسط    باشد. این شاخص با در   ترتواند حتی نسبت به ریشه درختان بالامی  گیاهان علفی برای  

   (: 21- 3است )رابطه تبدیل قابل   2ریشه به راحتی به شاخص نسبت سطح ریشه 

RAR = RLD × RCSA                                                                                                (3-21 )  

RCSAگونه از  یک  هر  ریشه  مقطع  سطح  میانگین  انتخاب:  )مترمربع(های  ریشه    :RLD؛  شده  طول  تراکم 

 . عد(بُها به سطح توده خاک )بدون نسبت مجموع سطح مقطع ریشه :RARو   )کیلومتر به مترمکعب( 

ارزیابی تغییرات سطح    برای تواند محاسبه شود که  ی نیز میمترسانتی   10این نسبت برای هر مقطع افقی

 .استهای مختلف مناسب مقطع ریشه در عمق 

 محاسبه مقاومت برشی خاك 

دهنده میزان انسجام و پایداری خاک در مقابل نیروی برشی جریان  مقاومت برشی خاک که در حقیقت نشان 

 شود: زیر تعریف می صورتبه آب است 

Ss = C × σ tgθ                                                                                                        ( 3-22 ) 

اینجا: )کیلوپاسکال(Ss  در  خاک  برشی  مقاومت  مترمربع( C؛  :  بر  )کیلونیوتن  خاک  چسبندگی  زاویه  Θ؛  :   :

   . : تنش نرمال در سطح برشی )کیلو نیوتن بر مترمربع(σو   اصطکاک داخلی )درجه( 

 
1 Root Length Density 
2 RAR: Root Area Ratio  
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τتر از مقاومت برشی خاک باشد ) ( بزرگ τاگر تنش برشی )  ≥ S𝑠  گسیختگی در خاک دیواره و یا دامنه )

-اتفاق خواهد افتاد. گیاهان بواسطه ریشه خود پیوستگی خاک را افزایش داده و بر مقاومت برشی خاک می

 افزایند:

Sr = Ss + Cr                                                                                                           ( 3-23 ) 

: مقاومت برشی خاک  Ss؛  : مقاومت برشی خاک که با ریشه گیاهان تقویت شده است )کیلوپاسکال(Sr  در اینجا:

 .: مقاومت افزوده شده به خاک بواسطه ریشه گیاه )کیلوپاسکال(Crو   )کیلوپاسکال(

های گیاه  به کیلوپاسکال( و مقادیر سطح مقطع ریشه Trمقادیر مقاومت کششی ریشه )  راساس ب Crمقادیر  

 شود: تعیین می  (24-3) براساس رابطه (  RARدر واحد سطح خاک )

Cr = Tr(Sinθ + Cosθtg∅) × RAR                                                                           ( 3-24 )                   

ر شکل ریشه در زون برشی  ی: زاویه تغیΘ؛  های ریشه در واحد سطح خاک: تنش کششی کل رشتهTr  در اینجا:

 . : زاویه اصطکاک درونی خاک )درجه(∅و   )درجه( 

برای   فوق  رابطه  در  پرانتز  نظر گرفته    2/1های گیاهی  گونه  بیشتر مقادیر داخل    طوربه ، پس  شودمیدر 

 توان نوشت:تقریب می

Cr ≈ 1.2Tr × RAR = 1.2Tr
Art

Ar
                                                                                   (3-25 )  

Artمترمربع(های اندازه گیری : سطح مقطع کل ریشه( ؛  شده در خاکAr)مساحت مقطع توده خاک )مترمربع : . 

 نیز به جایی رابطه قبلی استفاده کرد:  26-3توان از رابطه  ها متنوع باشند میاگر قطر ریشه

Cr = 1.2
∑ Tri

𝑛
𝑖 ×Arti

Ar
                                                                                                   (3-26 )  

Tri   وArti   مقادیرTr  وArt  طبقه  برای هر طبقه از رده( های قطر ریشه هستندi  و ) n  تعداد طبقات قطر ریشه

تواند برای هر عمق خاک و حتی  ( میCrشده به خاک توسط ریشه گیاه ) . میزان مقاومت برشی اضافهاست

توان میزان تغییرات  آمده میدستهای قطر ریشه نیز محاسبه شود. براساس مقادیر به برای هر طبقه از رده

   های مختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار داد.  شده به خاک را در عمقمقاومت اضافه 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /59

 

 ها امتيازبندي و ارزيابی مقادير شاخص  -5- 5- 2- 3

، میزان مقاومت گیاه در برابر نیروی برشی جریان  (SD)   برای پنج شاخص تراکم ساقه )مترمربع بر مترمربع( 

؛ درجه مقاومت گیاه در مقابل خمیدگی  (SOP)   آبی؛ توانایی ایجاد مانع در مقابل جریان رسوب )متر بر متر(

توانایی کاهش فرسایش در مقابل جریان تمرکزیافته    ؛(MEI)   سفتی یا سختی گیاه  صورتبه وسیله جریان آب  ه ب

شده و نتایج  ، مقادیر محاسبه(Cr)   واسطه ریشه گیاهه  شده به خاک ب و مقاومت افزوده   (RSD)   توسط ریشه گیاه

های رقومی به  ها در مهار و کاهش شدت فرسایش، دادهمقایسه توانایی گونه  براید. شودر یک فایل ذخیره می 

 شوند.امتیاز تبدیل می 

های  ( محدوده تغییرات مقادیر شاخص2-3در جدول )   شده است.در نظر گرفته    4تا    0این امتیازات بین

امکان تعیین و ارزیابی توانایی گیاهان    هاشاخص  این  با مقایسه مقادیرده است.   ش محاسباتی و امتیازات ارائه  

مطالعه  کاهش    مهار  در  مورد  و  فرسایش  و  شیاری  پاشمانی،  مختلف  اشکال  با  فراهم  خندقآبی  . شودمی ی 

شیاری و   سطحی،  فرسایش از جمله فرسایش  مهارگیاه در بالای هرچقدر امتیاز بالا باشد نشان دهنده توانایی  

 ی است.خندق

   (2009و همكاران،   De Baets)  ها و امتيازات مربوطهمحدوده تغييرات مقادير شاخص - 2- 3جدول  

𝐒𝐃 𝐒𝐎𝐏 𝐑𝐒𝐃 𝐌𝐄𝐈 𝐂𝐫  درجه  امتياز 

 پایین بسیار  0 0/0 -1/0 0/0 -25/0 50/0بزرگتر از  0/0 -05/0 001/0-0/0

 پایین  1 1-1/0 25/0 -1 50/0 -25/0 05/0 -075/0 001/0 -002/0

 متوسط  2 1-5 1-10 25/0 -10/0 075/0 -10/0 002/0 -003/0

 بالا  3 5-10 10-25 10/0 -01/0 10/0 -15/0 003/0 -007/0

 بسیار بالا  4 10بزرگتر از  25بزرگتر از  0/0 -01/0 15/0بزرگتر از  0/ 007بزرگتر از 

 

، امتیازات هر شاخص برای هر گونه گیاهی در یک دیاگرام  مورد مطالعهمقایسه توانایی گیاهان مختلف    برای

. با مقایسه شکل و مساحت اشغالی سطح می شودای )راداری و یا آمیبی( با پنج محور مشخص و ترسیم  ستاره

گونهترسیم  دیاگرام،  این  روی  در  گیاهی  شده  نظرهای  آن  مورد  توانایی  دیدگاه  فرسایش    مهار  برایها  از 

گیاه در  . بر حسب تمایل امتیازات هر گیاه به پنج شاخص فوق موقعیت کاشت و توسعه  شوند می بندی  طبقه 

 (.  15-3)شکل شود می تعیین    خندقبستر و یا دیواره سطح منطقه یا 
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های گیاهی طبق امتیازات اختصاص داده شده برحسب پنج شاخص از روش  بندی گونه گروه  برایتوان  می 

های گیاهی بومی بر حسب درجه حفاظتی و نوع زیستگاه مناسب  استفاده کرد. در نهایت گونهنیز    1بندی خوشه

 شوند. طبقه بندی می 

 
 هاي مختلفشده براي گونههاي محاسبهمقايسه شاخص  براي اي نمونه  ستاره  نمودار  -15- 3شكل  

 هاي ارزيابی ها و مقياس ها، شاخصبندي كاربردي روش جمع  -3-3

بر آن را در    مؤثرهای متداول در مطالعه فرسایش خاک و عوامل  ، یک نمای کلی از روش 3-3جدول  در  

کاربردی برای    صورتبه بندی  دهد. این جمع سطوح مختلف )مزرعه، گیاه، حوزه آبخیز و آزمایشگاه( نشان می 

طراحی شده است تا بتوانند روش مناسب برای  و آبخیزداری  کارشناسان، پژوهشگران و مدیران منابع طبیعی  

 .هر هدف و مقیاس را انتخاب کنند 

 هاي ارزيابی فرسايش خاك و نقش پوشش گياهیها و شاخصروشبندي  جمع  - 3- 3جدول  

 تفسير  مقياس  شاخص ارزيابی روش

 پلات فرسایش 
تلفات خاک،  

 رواناب
 مزرعه

ترین و معتبرترین  عنوان یکی از قدیمیهای فرسایش بهپلات

گیری تلفات خاک و رواناب در مقیاس کوچک ها برای اندازهروش

 
1 Cluster analysis 
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 تفسير  مقياس  شاخص ارزيابی روش

های  شیوه تأثیرشوند. این روش برای ارزیابی استفاده می

 .کشاورزی مناسب است

 باران مصنوعی
رسوب، شدت 

 رواناب

- آزمایشگاهی 

 میدانی 

شده و تکرارپذیر ایجاد کرده و امکان  باران مصنوعی شرایط مهار

شدت بارندگی و شیب زمین را بر تولید رسوب و  تأثیربررسی 

آورد. این روش در مطالعات آزمایشگاهی و  رواناب فراهم می

 . پایلوت کاربرد دارد

های  ویژگی

 پوشش گیاهی 

درصد پوشش،  

شاخص سطح 

 (LAI) برگ

 گیاه 

های مهم  درصد پوشش گیاهی و شاخص سطح برگ از شاخص

برای ارزیابی حفاظت خاک توسط پوشش گیاهی هستند. این  

ها به کاهش سرعت جریان آب سطحی و کاهش فرسایش  ویژگی

 . کنندخاک کمک می

 گیاه  مقاومت کششی ساختار ریشه 

مقاومت کششی ریشه شاخصی مهم برای ارزیابی ثبات خاک و  

ها با تثبیت  مقاومت آن در برابر فرسایش عمقی است. ریشه

خاک، کاهش لغزش و افزایش ظرفیت نگهداری آب، نقشی  

 .کلیدی در مدیریت فرسایش دارند 

 های تجربی مدل
، فرسایش  Cعامل 

 سالانه
 حوزه آبخیز 

به   (SWAT و  RUSLE، MPSIACد  مانن )  های فرسایشمدل

 کنند. شاخصارزیابی فرسایش سالانه در مقیاس وسیع کمک می

C کاربری زمین و پوشش گیاهی را بر فرسایش نشان   تأثیر

 .گذاری کاربرد دارددهد و در سیاستمی

معیارها،  

ها و  شاخص

 صفات گیاهان

خصوصیات  

های هوایی و  اندام

 زیرزمینی 

 گیاه 

ها، به  های ساختاری گیاه، از جمله ریشه و ساقهبررسی ویژگی

ارزیابی توانایی گیاه در حفاظت از خاک و کاهش فرسایش کمک  

های مناسب در تثبیت  کند. این اطلاعات برای انتخاب گونهمی

 .خاک ضروری است

 

،  های هوایی و زیرزمینیاندام   توأم  خصوصیاتتعیین کمّی توانایی گیاهان در مهار فرسایش براساس    روش 

ها ترین و معتبرترین روش است، یکی از جامع  ، (2009، و همکاران De Baets)که بر پایه چارچوب پیشنهادی 

رود؛ زیرا  به شمار می   ایو حتی توده   خندقی   ، شیاریسطحی،  فرسایش    مهاربرای ارزیابی توانایی گیاهان در  

صورت همزمان و کمّی  برخلاف بسیاری از مطالعات که تنها بر پوشش اندام هوایی تمرکز دارند، این روش به 

گیرد. با توجه به اینکه با  فرسایشی در نظر می مهار  های هوایی و زیرزمینی گیاهان را در فرآیندهای  نقش اندام 

به ریشه  گیاهی    پوششتاج فرسایش از    مهارتوسعه فرسایش از اشکال سطحی به شیاری و خندقی، نقش اصلی  

  .سازدها را فراهم می شود، این رویکرد چندمعیاری امکان سنجش واقعی توان حفاظتی گونه گیاهان منتقل می 

های مختلف، قابلیت کاربرد در  گیری، امکان مقایسه گونه های قابل اندازه مزیت اصلی این روش، نیاز به داده 
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بوته فرم  )علفی،  متنوع  رویشی  درختچه های  درختی  ایای،  اولویت و  در  آن  بالای  توان  و  انتخاب  (  و  بندی 

تنها ابزاری  رو، این روش نه مهندسی خاک است. از این زیست بیولوژیک و های بومی مناسب برای عملیات گونه 

عنوان یک چارچوب کاربردی  شود، بلکه به دقیق برای سنجش توان مهار فرسایش توسط گیاهان محسوب می 

فرسایش در مناطق  با  بیولوژیک  مقابله  ریزی احیای پوشش گیاهی و  ساز، بهترین گزینه برای برنامه و تصمیم 

 .شودخندقی شناخته می سطحی، شیاری و ویژه در اراضی مستعد فرسایش خشک، به خشک و نیمه 

 نقش تفكيكی اجزاي گياه در كاهش فرسايش-3-4

نشان داد که این اجزا سهم نابرابری در کاهش رواناب   ریشه  سامانه و  برگ  -تفکیک اجزای گیاهی شامل ساقه

ها در  ریشه مؤثرترین جزء گیاه در کاهش تولید رسوب بوده است. سهم ریشه  سامانه.  و تولید رسوب دارند 

درصد    36–30، در حالی که سهم لاشبرگ حدوددرصد است  51کاهش رسوب در هر دو شدت بارندگی حدود  

و همکاران   Wei(؛ 2006)همکاران،  و  De Baets این یافته با نتایج. استدرصد   7–3  تنها برگ -و سهم ساقه 

شیاری و کاهش فرسایش شیاری و بین  راستا است که نقش ریشه را در افزایش مقاومت برشی خاکهم (  2024)

 (.4- 3)جدول  دانند برجسته می 

 سهم كمّی اجزاي گياه در كاهش رواناب و فرسايش خاك   - 4- 3جدول  

 جزء گياه 
 كاهش رواناب 

 )درصد(  

 كاهش توليد رسوب

 )درصد( 
 تفسير 

 7-3 10-7  برگ-ساقه
کاهی  کاهش ضربه باران؛ اثر فرسایش

 محدود 

 رهگیری رواناب و کاهش جداشدگی ذرات 36-30 26-17  لاشبرگ

 افزایش انسجام خاک و مهار فرسایش 51≈ 12-11  ریشه

 کاهی ترکیبیبیشترین توان فرسایش 90-88 45-38 پوشش کامل گیاه 
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 مطالعه موردي  نتايج  -4-1

 هاي مرتعی منطقه پوشش گياهی و تيپ  -1-1- 4

های مرتعی براساس حضور و  (. تیپ1-4، جدول  1- 4)شکل    استپوشش گیاهی مراتع از چهار تیپ  بیشتر  

اند. بیشترین مساحت مراتع منطقه مربوط به تیپی است که  ها با استفاده از ترانسکت تعیین شدهفراوانی گونه

گونه آن  بروموس در  (  Cotoneaster nummularia)شیرخشت  -(  .Bromus tomentellus Boiss)   های 

 Festuca)فستوکا  -(Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech)  بیشترین فراوانی را دارند. تیپ گون 

heterophylla Lam. ) های گیاهی است.  میانگین تراکم کلی گونه کمینه مساحت دارای   کمینهبا 

 
  هاي مختلف مرتعی در منطقهتيپاراضی مرتعی و   اختصاصی براي  نقشه  -1- 4شكل  

 هاي مختلف مرتعی در منطقه مورد مطالعه تيپ  -1-4جدول  

 تيپ مراتع و اراضی 

 كشاورزي و باغی  

علامت 

 اختصاري 

مساحت به 

 هكتار 

درصد  

 مساحت

 به درصدفراوانی گياهان  

 ميانگين  بيشينه كمينه

 Br.-Co. 496/27371 67/44 2 70 09/29 شیرخشت  -بروموس

 Ar.-St. 469/16263 54/26 4 80 0/26 استیپا -درمنه

 Fe.-Ar. 0829/10568 27/17 12 30 33/22 درمنه -فستوکا
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تيپ های مرتعي

rA-.tS درمنه - استيپا ) ).
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 تيپ مراتع و اراضی 

 كشاورزي و باغی  

علامت 

 اختصاري 

مساحت به 

 هكتار 

درصد  

 مساحت

 به درصدفراوانی گياهان  

 ميانگين  بيشينه كمينه

 As.- Fe. 245/915 49/1 3 50 33/20 فستوکا -گون

 - - - Ag.-Or. 137/6159 05/10 باغی  -کشاورزی

 

ای در شرایط طبیعی بوده و به  لکه   طوربه دهد که پوشش گیاهی فعلی در برخی مناطق  نتایج نشان می 

اند،  ها تنوع و تراکم گیاهان به حالت تعادل رسیده . این مناطق که در آناستخود نزدیک    1مرحله تعادل پایدار 

مدیریت    دلیلبه اراضی مرتعی منطقه،    بیشتر، در  حالباایناز نظر پوشش گیاهی در وضعیت مطلوب قرار دارند.  

نادرست و عدم نظارت کافی، وضعیت پوشش گیاهی به سمت وضعیت منفی گرایش یافته است. در این مناطق،  

اند و پوشش گیاهی به  طور کامل از بین رفته یا کاهش شدید یافته گیاهان اصلی و شاخص در برخی از نقاط به 

دهند که انواع  آمده نشان می دستهای گیاهی منطقه، نتایج به در مطالعه وضعیت تیپ.  شدت ضعیف شده است

های گیاهی با توجه به مساحت و فراوانی گیاهان در سطوح مختلف پراکندگی، وضعیت متفاوتی  مختلف تیپ 

 :دارند 

  (Cotoneaster nummularia) شیرخشت - (.Bromus tomentellus Boiss)تیپ بروموس  .1

.  از کل مساحت منطقه گسترش یافته است درصد   67/44هکتار معادل    27371  این تیپ گیاهی در مساحت

 درصد   29/ 09متغیر است و میانگین تراکم گیاهان آن    درصد   70تا    دو درصد فراوانی گیاهان در این تیپ از  

طوری که در برخی مناطق، تراکم بالا  دهنده تغییرات شدید در تراکم گیاهان است، به . این میزان نشان است

به ( می درصد   70) نشان تواند  ) عنوان  پایین  تراکم  تلقی شود، در حالی که  دو  دهنده پوشش گیاهی مطلوب 

 .( در سایر مناطق ممکن است به فرسایش خاک و کاهش پوشش گیاهی منجر شوددرصد 

درمنه  .2  .Stipa pennata L. subsp)ا  استیپ-  (Artemisia marschalliana Sprengel)  تیپ 

Zalesskii (Wilensky) Freitag)  

است.  درصد   26متغیر بوده و میانگین تراکم آن    درصد   80تا    چهار درصد تراکم گیاهان در این تیپ از  

طور کلی تراکم پایین  درحالی که این تیپ ممکن است در برخی نواحی پوشش گیاهی خوبی داشته باشد، اما به 

 
1 Climax 
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دهنده وضعیت ضعیف پوشش گیاهی است که در نتیجه مدیریت نادرست ممکن  در بسیاری از نواحی نشان

 .است کاهش یابد 

 ( Artemisia marschalliana Sprengel) درمنه  -(.Festuca heterophylla Lam) تیپ فستوکا .3

  33/22متغیر است و میانگین تراکم گیاهان آن    درصد   30تا    درصد   12فراوانی گیاهان در این تیپ از  

طور کلی وضعیت گیاهی این تیپ  دهنده پوشش گیاهی متوسط است، اما به . این میزان تراکم نشاناست درصد 

 . مطلوب نیست و ممکن است در نتیجه مدیریت نادرست به وضعیت ضعیف تبدیل شود

گون  .4 )-(Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech)  تیپ   Festucaفستوکا 

heterophylla Lam. ) 

است.  درصد   33/20متغیر است و میانگین تراکم آن    درصد   50تا    سه درصد تراکم گیاهان در این تیپ از  

دهنده کاهش قابل توجه پوشش گیاهی در منطقه است و وضعیت آن در حال افت  طور کلی نشان این تیپ به 

 . است

  باغی  - تيپ كشاورزي

اطلاعات دقیقی در مورد  .  از کل مساحت منطقه( قرار دارددرصد   05/10هکتار ) 6159این تیپ در مساحت  

های کشاورزی و باغی در این نواحی،  فعالیت   دلیلبه طور کلی،  فراوانی گیاهان این تیپ موجود نیست، اما به 

 .  شدت کاهش یافته و این مناطق از نظر وضعیت پوشش گیاهی در وضعیت ضعیف قرار دارند پوشش گیاهی به 

های ویژه در تیپ ، اکثریت اراضی مرتعی در منطقه، به (1-4)  های موجود در جدولبا توجه به نتایج ارزیابی

فستوکا استیپا  - درمنه به   - و  و حتی خیلی ضعیف  درمنه،  وضعیت ضعیف  به سمت  در حال حرکت  وضوح 

دهنده عدم پایداری پوشش گیاهی و کاهش تنوع  ها، نشانهای پایین در بسیاری از این تیپ هستند. تراکم 

  - ها مانند بروموس . در حالی که برخی از تیپاستای است که ناشی از مدیریت نادرست و فشارهای انسانی  گونه 

نزدیک باشند، در مجموع وضعیت عمومی مراتع  به مرحله تعادل پایدار  در نواحی خاصی ممکن است   شیرخشت

جلوگیری    منظوربه های متوسط و ضعیف است.  دهنده روند کاهش کیفیت پوشش گیاهی و انتقال به کلاس نشان
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های حفاظتی و بازسازی پوشش گیاهی  از تشدید این روند، انجام مدیریت بهتر منابع طبیعی و تدوین برنامه 

 .رسد امری ضروری به نظر می 

 هاي گياهی مهم در منطقه گونهكلی هاي  ويژگی  - 2- 1- 4

خلاصه    طوربه   5تا    1پیوست  های مختلف مرتعی در جداول  های گیاهی در تیپهای مختلف گونهویژگی

همراه اطلاعات آوری شده به ان جمع گیاه  گونه )لاتین و فارسی(  اند. در این جداول نام خانواده ونشان داده شده

های  فنولوژی و توانایی ریشه و اندام  ،گیاهی  پوششتاج درصد   ، نوع ریشه، شکل زیستی، فرم رویشی  مربوط به

 یهای ژگیو  براساس   اهانیگ  ،یمنابع مرتع  تیریو مد   ی ابیدر ارز  فرسایش قید شده است.  مهارها در  هوایی گونه

منظور  به   هایبند دسته   نی. اشوند ی م  م یتقس  یها به چهار دسته اصلدام   ییچرا  ی و رفتارها  یامختلف علوفه 

از گ  تیفی ک  نییتع براآن   تیر یدر مراتع و مد   اهانیو نحوه استفاده    کاربه   ی عیمنابع طب  یدار یحفظ پا  ی ها 

برای دام، واژه روند.  ی م ارزش غذایی گیاهان  ارزیابی  توصیف کیفیت علوفه در  برای  نحوه  های مختلفی  و  ها 

رود. یکی از اصطلاحات کلیدی و پرکاربرد در این حوزه، ارزش  کار می ها در منابع مرتعی به برداری از آن بهره

  ها اشاره دارد ها به مصرف گیاهان و کیفیت جذب آن است که به میزان تمایل دام   2مطلوبیت چرا   یا   1یاعلوفه 

های  . در این مطالعه، از این اصطلاح برای ارزیابی خوشخوراکی گونه (a1394عابدی،  ارزانی و  ؛  1393ربیعی،  )

تر، از اصطلاحات دیگری برای  های تخصصی علاوه بر این، در ارزیابی  .گیاهی مورد بررسی استفاده شده است

  ی اهانیمعمولاً گ  3های مهاجم گونه   شده است. ها بهره گرفته  ای آن های علوفه ویژگی   براساس بندی گیاهان  دسته 

  یسختبه   اهانیگ  نی. ادهند یها نشان مبه مصرف آن   یکم  لیها تمادارند و دام   یکم   یخوراکهستند که خوش 

خاص خود )مثل طعم تلخ    یی ایمیش   ای  ی کیزیف  یهای ژگیو  دلیل به و ممکن است    شوند ی ها مصرف م توسط دام 

  اد یز  ی که مرتع تحت فشار چرا  ی طیمهاجم معمولاً در شرا  یهاگونه .  رند ی( کمتر مورد توجه قرار گیمواد سم  ای

 .روند ی مراتع به شمار م  تیفی و ک یستیتنوع ز   یبرا ید یتهد  ی و به نوع ابند یی م  شیقرار دارد، افزا

 
1 Forage value 
2 Palatability 
3 Invader species 
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به مصرف    ل یخوراک هستند، اما تماطور متوسط خوش مطلوب چرا به کم   ا ی  فی ضع  ابندهیش یافزا  یهاگونه 

  ی که مرتع تحت فشار چرا  ی طیمعمولاً در شرا  اهانی گ  نیمرغوب است. ا  یهاها کمتر از گونه ها توسط دام آن

  ی در معرض فشار چرا   ت یفی با ک  ایمرغوب    یهاکه گونه   یطور خاص، وقت . به ابند یی م  شیمتوسط قرار دارد، افزا

بنابراشوند ی ها مآن   نیگزیجا  اهانیگ  نیا  رند،یگی قرار م   ادیز مرتع    ت یفی که ک  یطیها در شراگونه   نیا  ن،ی. 

های در مقابل، گونه  .کنند ی متوسط رشد م یتحت فشار چرا یهاط یو در مح شوند یم ترعیشا ابد،یی کاهش م

  ت یدر جمع  یقابل توجه  طوربه   اد، یز  ی تحت فشار چرا  ا یخاص    ط یاست که در شرا  یاهانیشامل گ  1یابندهافزایش

که    یطی دارند، اما ممکن است در شرا  ی متوسط  یها خوشخوراکگونه   نی. اگرچه اابند یی م  ش یغالب افزا  اهانیگ

ها گونه   نیها افزوده شود. اآن   اد رشد کرده و بر تعد   رند،یگی و مرغوب تحت فشار قرار م  تیفی با ک  یهاگونه 

ها دام   یچرا  تیریبه مد   ازین  یبرا  یبه عنوان شاخص  توانند ی مرتع هستند و م   تیفی دهنده کاهش کمعمولاً نشان

بالا و    ی خوشخوراک  دلیلبه که    شودی اطلاق م   یاهانیبه گ  2شوندههای کم از سوی دیگر، گونه   محسوب شوند.

شده به وفور رشد  کنترل   ی چرا  ط یبالا و تحت شرا  تی فی ها، در مراتع با کدام   یمطلوب برا  اریبس  ییارزش غذا

حضور دارند و    لابا  تیف یو با ک   داریها در مراتع پادام   یطور معمول با کاهش فشار چراها بهگونه   نی. اکنند ی م

  ت یفی دهنده سلامت و کدر مراتع نشان   اهان یگ  ن ی. حضور اشوند ی چرا شناخته م  ی مرغوب برا   اهان یبه عنوان گ

 مرتع است.  یبالا

آوری و شناسایی شده است. فرم  گونه گیاهی جمع    56خانواده    20های مورد مطالعه از تعداد  در محدوده

ای  گونه فرم درختچه  دوو تنها  ای بوته گونه  ششگونه گیاهی در مناطق مورد مطالعه علفی است،   48رویشی  

درصد    42گونه دیگر چند ساله هستند. در بیش از    32گونه یکساله بوده و    16های علفی منطقه  دارند. از گونه

فرسایش شده   مهارگونه( عمق و نوع ریشه باعث افزایش توانایی گیاه در   24های گیاهی مورد مطالعه )از گونه

های  و تعداد ساقه در کنار ریشه  گیاهی   پوششتاج باشند.    مؤثر خاک    کاهش تلفاتتوانند در تثبیت و  و می

فرسایش از جمله ایجاد    مهارهای هوایی و زیرزمینی گیاه در  شود تا توانایی اندامعمیق و با تراکم بالا باعث می

فرسایش در    مهارهای با توانایی بالا در  مانع در مقابل جریان رواناب و تجمع رسوب قابل توجه باشد. از گونه

 
1 Increaser species 
2 Decreaser species 
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  ، اسپرس کوهی (Artemisia marschalliana Sprengel)  توان به موارد زیر اشاره کرد: درمنه معطرمنطقه می

(Onobrychis cornuta (L.) Desv. ssp. cornuta) بره گوش   ،  (Phlomis olivier L.)شیرخشت  ، 

(Cotoneaster nummularia)  سیاه تلو ،(Nigella sativa L.  )و بادام کوهی  (Prunus amygdalus)  همچنین .

ها در مقابل  گونه گیاهی باعث افزایش توانایی آن  22  و فراوانی و استحکام ساقه در   گیاهی   پوششتاج سطح  

ها  فرسایش در درجه دوم اهمیت قرار داده شوند. از این گونه  مهارتوانند در تثبیت خاک و  فرسایش شده و می 

 Onobrychis cornuta)  ، اسپرس کوهی(Artemisia marschalliana Sprengel)  درمنه معطر  توان ازنیز می 

(L.) Desv. ssp. cornuta) بره گوش   ،  (Phlomis olivier L.)شیرخشت  ،  (Cotoneaster nummularia)  ،

 Bromus tomentellus)  پشمکیعلف   (،Prunus amygdalus)  بادام کوهی   (،.Nigella sativa L)تلو  سیاه

Boiss.) شیرین خاردار (.Glycyrrhiza aspera Pall)  بیان،  شور   ،  (Salsola kali L. )تلخ  Sophora)  بیان، 

alopecuroides L.)علف بره ،  (Festuca heterophylla Lam.) درمنه خاکستری ،  (Artemisia incana (L.) 

Druce)کلاغی ماشک   ،  (Vicia cracca L.) قاشقی  ،  (Scutellaria platystegia Juz.) نخودی مریم   ،  

(Teucrium polium L.) نیش ساری  پونه  بومادر(.Nepeta pungens (Bunge) Benth)  دار،  تماشائیا،    ن 

(Achillea nobilis L. subsp. neilreichii (Kerner) Formanek)زرد ن  ا، بومادر  (Achillea biebersteinii 

Afan)کلاه میرحسن ،  (Acantholimon talagonicum L.) دار، کنگر واژگون کرک  (Echinops sp.)دغدغک ،  

(Scabiosa persica Boiss.. var. persica)   شیرین هرچند    (.Glycyrrhiza aspera Pall)  بیانو  برد.  نام 

 Phlomis) ، گوش بره،(Prunus amygdalus( و بادام کوهی ).Nigella sativa Lتلو )سیاه هایی مانند  گونه

olivier L.ا(، بومادر( ن تماشائیAchillea nobilis L. subsp. neilreichii (Kerner) Formanekو بومادر )ن  ا

اما   ، با وجود توانایی مهار فرسایش دارای خصوصیات دارویی نیز هستند (، Achillea biebersteinii Afanزرد )

، (Artemisia incana (L.) Druce)  ، درمنه خاکستری (Satureja intermedia)  هایی مانند مرزه کوهیگونه

جارو(Aethionema grandiflorum Bioss&Hohen)  آتشین علف   ،  (Kochia scoparia (L.) Schrad.) ،

)،  (.Rumex acetosa L)  ترشک کوهی  میمونی  Astrodaucus orientalis (L.) Drudeهویج  گل   ،)

(Scrophulari deserti  ،)شاه افسر  (Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades Bip.  ،)  گون علفی
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(Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech ،)( گل گندمCentaurea depressa L.) ،  جارو علفی هرز

(Bromus danthoniae Trin.شاه  ،)( وحشی (،  Frankenia hirsutaتره   ،(.Lactuca serriola L)   کاهوی 

( ) Cotoneaster nummulariaشیرخشت  دغدغک   ،)Colutea persica Boiss..  ،)کوهی    اسپرس 

(Onobrychis cornuta (L.) Desv. ssp. cornuta) پشمکی، علف  (Bromus tomentellus Boiss.)  علف بره ،

(Festuca heterophylla Lam.  )ماشک کلاغی دام  (.Vicia cracca L)  و  تغذیه  مناسبجهت  بسیار  تر  ها 

     .هستند 

ها در این  دهد که انواع مختلف ریشه نشان می منطقه مورد مطالعه گیاهی  هاینتایج حاصل از بررسی گونه 

  افشان یا فیبری های  ها قرار دارند. در این میان، ریشه های مختلف ریشه های متفاوتی در گروه گیاهان با توزیع 

شوند. گیاهانی چون  گونه مختلف مشاهده می  18ها در  از کل گونه   درصد   6/34با بیشترین فراوانی به میزان  

 Artemisiaدرمنه )و  ( .Lactuca serriola L) کاهوی وحشی(، .Bromus tomentellus Boissپشمکی )علف

fragrans  ) نمونه جمله  ریشه از  هستند.  ریشه  نوع  این  دارای  و    دلیلبه   افشان های  های  نازک  ساختار 

های مختلف را دارند و در گیاهان متنوعی که در  شان، قابلیت جذب مؤثر آب و مواد مغذی از خاک گسترده 

 .شوند کنند، معمولاً یافت می شرایط محیطی مختلف رشد می 

گونه گیاهی، مشاهده    13ها، معادل  از گونه   درصد   3/23های خزنده قرار دارند که در  در رتبه بعدی، ریشه 

شیر  ،  (Cotoneaster nummularia) شیرخشت  توان به  شود. از جمله گیاهانی که این نوع ریشه را دارند می می 

های خزنده به گیاهان  شاره کرد. ریشه ا  (.Sophora alopecuroides Lبیان )تلخو    (.Galium verum L)  پنیر

افقی در سطح خاک گسترش یابند و این ویژگی در شرایطی که گیاهان نیاز به    صورتبه کنند تا  کمک می 

 . گسترش سریع دارند، اهمیت زیادی دارد

گونه، یافت    12ها، معادل  از گونه درصد    23/ 1اصلی قرار دارند که در  راست یا  های  در جایگاه سوم، ریشه 

مانند  می  گیاهانی  )  زردینه و    (Artemisia marschalliana Sprengel)  درمنهشوند.   Xanthiumخاردار 

spinosum L.  )   های اصلی معمولاً به عمق خاک نفوذ کرده و به گیاهان  برند. ریشه از این نوع ریشه بهره می

 . تر خاک استخراج کنند های عمیق دهند که مواد مغذی را از لایه این امکان را می 
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گونه گیاهی، دیده    شش ها، معادل  از گونه   درصد  5/11های خزنده و مقاوم در  ها، ترکیب ریشه در کنار این

 Euphorbia ierianaگ )شیرس و  (  .Satureja sahendica Bornm)  مرزه سهندی  شود. گیاهانی چون می 

Boiss. (Woron.) Prokh.  ) ز این نوع ریشه برخوردارند که علاوه بر مقاومت در برابر شرایط سخت محیطی،  ا

 .قادر به گسترش افقی در سطح خاک نیز هستند 

گونه، حضور دارند. گیاهانی   چهارها، معادل از گونه  درصد   7/7ای و گوشتی در  های ذخیره در نهایت، ریشه 

ها را دارند که  این نوع ریشه   (.Scutellaria platystegia Juzقاشقی )  و(  .Sedum album  L)  ناز سفید   مانند 

 .دهند مواد مغذی را ذخیره کرده و در شرایط نامساعد محیطی از این ذخایر استفاده کنند به گیاهان اجازه می 

های خزنده است و ریشه   افشانهای  ها در این گیاهان متعلق به ریشه کلی، بیشترین پراکندگی ریشه   طوربه 

های مختلف و تحت شرایط اقلیمی  دهد که در زیستگاه ها به گیاهان این امکان را می این تنوع در انواع ریشه که  

کنند تا در عمق  های اصلی و مقاوم به گیاهان کمک می گوناگون به خوبی رشد و تکثیر یابند. همچنین، ریشه 

ای و گوشتی برای مقابله با شرایط  های ذخیره وجوی منابع مغذی بپردازند، درحالی که ریشه خاک به جست 

 . نامساعد محیطی کارآمد هستند 

شود با وجود اینکه موارد  که معمولاً با خصوصیت داروئی معرفی می(  .Salsola kali Lشور خاردار )گونه  

های شور و قلیا در برخی مناطق  ها به غیر از شتر ندارد اما با توجه به وجود خاکای برای داممصرف تغذیه

تواند به عنوان گونه مهار کننده فرسایش مورد توجه باشد. در این حالت مطالعه اثرات آللوپاتیک آن بر سایر  می

  گیاهان منطقه ضروری است.  

ه و در اردیبهشت و خرداد به  کرد گیاهان منطقه معمولاً رشد رویشی خود را از فروردین ماه هرسال شروع 

تیر تا شهریورماه ختم میدهی میمرحله گل  به  پایان گلدهی این گیاهان معمولاٌ  بر این  رسند.  شود. علاوه 

نمایند. آخر تابستان و نیمه اول پائیز زمان پایان  های خود را تا مهر و یا آبان ماه حفظ میها گلبرخی از گونه

گونه بیشتر  فصلزندگی  در  بارندگی  میزان  بیشترین  است.  مطالعه  مورد  منطقه  اواخر  های  تا  اسفند  های 

موجود در منطقه    و چندساله  سالهیک افتد. گیاهان  اردیبهشت ماه و همچنین تا حدودی فصل پائیز اتفاق می

اند.  ها نیز به مرحله گلدهی رسیدهرشد رویشی خود را از فروردین تا اردیبهشت ماه آغاز کرده و بسیاری از آن
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رشد این گیاهان  نقش بسیار مهمی در جلوگیری از برخورد مستقیم قطرات باران به خاک داشته و با ایجاد  

گونه تنها  دارند.  را  فرسایش  مهار  و  تثبیت خاک  توانایی  رواناب  مقابل  در  )مانع  گلرنگ   Carthamusهای 

tinctorium L.  ،) علف جارو   (Kochia scoparia (L.) Schrad.)  ، ترشک  (Rumex acetosa L.)  هویج کوهی ،

(Astrodaucus orientalis (L.) Drude( گل میمونی ،)Scrophulari desertiزردینه ،)( خاردارXanthium 

spinosum L.  ،)گل ( )،  (.Centaurea depressa Lگندم  شاه.Sisymbrium altissimum Lخاکشیر  تره  (، 

(Frankenia hirsuta  و )کاهوی وحشی  (Lactuca serriola L.  ًمعمولا ) ولی    ،د کننرشد می  سالهیک   صورتبه

طبیعی است که ریشه گیاهان چندساله در منطقه نقش مهمی  های مورد مطالعه چندساله هستند.  بقیه گونه

دارند   خاک  از  حفاظت  و  فرسایش  مهار  میدر  گونهکه  به  شیرخشتتوان  مانند   Cotoneaster)  هایی 

nummularia)،  درمنه  (  Glycyrrhiza aspera)  بیان، شیرین(Artemisia incana (L.) Druceخاکستری 

Pall.)خارشتر  ،  (Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv) تلخ زلف  ،  (.Sophora alopecuroides L)  بیان، 

، (.Phlomis olivier L)  ، علف بره(.Hypericum scabrum L) ، علف چایی(.Stipa pennata L)  دائمیپیر

  گوش بره (، .Vicia cracca L) ماشک کلاغی (، Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech)گون علفی

(Phlomis olivier L.  ،)   اسپرس کوهی  (Onobrychis cornuta (L.) Desv. ssp. cornuta  ،)پشمکی علف 

(Bromus tomentellus Boiss..  ،)  ن تماشائی )ابومادرAchillea nobilis L. subsp. neilreichii (Kerner) 

Formanekا(، بومادر ( ن زردAchillea biebersteinii Afan  ،)رو ، گل ماه  (Verbascum thapsus L.)  کلاه ،

کرک  (،  .Acantholimon talagonicum L)  میرحسن واژگون  افسر   (،.Echinops sp)  دارکنگر    شاه 

(Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades Bip. ،)   دغدغک  (Bromus tomentellus Boiss.،)  

 اشاره کرد.  ( .Nigella sativa L) تلو و سیاه ( Prunus amygdalus)م کوهی اباد

 فرسايش خاك مهارهاي گياهی در گونهكمّی توان  -1-3- 4

درصد   10فراوانی بیش از دارای که  گونه گیاه بومی منطقه 36که اشاره شد در این پژوهش توانایی  چنان

ها  نام خانواده و نام لاتین و فارسی گونه  . مورد ارزیابی قرار گرفت  کمّی  صورتبه   مهار فرسایش  برای  هستند،

 درج شده است.   2-4گانه در جدول پنچ  همراه مقادیر شاخصبه 
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 فرسايش شياري و خندقی  مهارمنظور ارزيابی توانايی گياه در  گونه گياه بومی مهم در منطقه به  36گانه  هاي پنجمقادير و امتيازات برآوردشده براي شاخص  -2- 4جدول  

هاي گياهانويژگی  

 خانواده  گونه
نام 

 فارسی

نه 
مو

ه ن
ار

شم
 Cr (kPa) RSD (بدون بعُد) MEI (N) SOP (m m-1) SD (m2 m-2) 

 امتياز 

 توانايی

افزايش 

پايداري 

هاديواره  

 امتياز 

 توانايی

كاهش 

 فرسايش 

 امتياز 
سفتی  

 گياه
 امتياز 

ايجاد  توانايی

مانع در 

 مقابل رواناب

 تراكم ساقه  امتياز 

0 9612/0  4 6-10 ×06/4 0 0122/0  4 167/0  0 00088/0  
Satureja 

intermedia Lamiaceae 
مرزه 

 کوهی 
1 

1 288/0  3 

2-10 

×165/3 
0 06442/0  4 1622/0  1 00173/0  

Artemisia 

incana (L.) 

Druce 
Compositae 

درمنه 

 خاکستری 
2 

1 176/0  4 25-10×7/1 1 3028/0  0 033/0  0 0005664/0  
Glycyrrhiza 

aspera Pall. Fabaceae  بیانشیرین  3 

2 795/1  4 24-10×68/6 0 

-10×789
6/3 

0 00128/0  4 0078/0  Stipa pennata 

L.  
Gramineae 

زلف پیر 

 دائمی
4 

1 105/0  4 3×10-9 0 

-10×693
6/1 

3 1352/0  1 001464/0  
Alhagi 

pseudalhagi 

(M.B.) Desv. 
Fabaceae 

یا  خارشتر

کاروان 

 کش 

5 

0 0466/0  2 206/0 1 3547/0 0 01183/0  0 4-10×463/1 Carthamus 

tinctorium L. 
Compositae 6 گلرنگ 

0 0431/0  4 5-10×98/8 0 
-10×999

3/2 
2 07220/0  1 00171/0 

Aethionema 

grandiflorum 

Bioss&Hohen 

Cruciferae  7 آتشین 

1 480/0  4 5-10×44/8 2 342/2 3 1061/0  4 183/0 Acantholimon 

talagonicum L. 
Plumbaginaceae 

  کلاه

 میرحسن 
8 
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هاي گياهانويژگی  

 خانواده  گونه
نام 

 فارسی

نه 
مو

ه ن
ار

شم
 Cr (kPa) RSD (بدون بعُد) MEI (N) SOP (m m-1) SD (m2 m-2) 

 امتياز 

 توانايی

افزايش 

پايداري 

هاديواره  

 امتياز 

 توانايی

كاهش 

 فرسايش 

 امتياز 
سفتی  

 گياه
 امتياز 

ايجاد  توانايی

مانع در 

 مقابل رواناب

 تراكم ساقه  امتياز 

0 072/0  2 2054/0  2 05/2  0 0264/0  0 4-10×969/6   Acroptilon 

repens (L.) DC. 
Fabaceae  9 تلخه 

1 176/0  3 0396/0  1 559/0  0 8/275×10-5 0 4-10×108/2 Kochia scoparia 

(L.) Schrad. 
Compositae  10 علف جارو 

0 0292/0  4 1/69×10-8 1 263/0  0 0174/0  0 4-10×590/2 Rumex acetosa 

L. 
Polygonaceae  11 ترشک 

0 00579/0  3 0744/0  2 337/1  0 0194/0  0 4-10×266/1 
Astrodaucus 

orientalis (L.) 

Drude 
Umbelliferae 

هویج  

 کوهی 
12 

1 126/0  3 0180/0  1 439/0  1 0573/0  0 4-10×326/5 Scrophulari 

deserti 
Scrophulariaceae 

گل  

 میمونی
13 

0 0782/0  4 7/44×10-6 2 644/1  1 0722/0  1 00141/0 Cirsium 

osseticum L. 
Compositae 

کنگر 

واژگون  

دارکرک  

14 

1 424/0  4 2/353×10-5 2 101/6  4 300/0  2 00262/0 Verbascum 

thapsus L. 
Scrophulariaceae 15 گل ماهور 

1 314/0  4 
 10-3

× 816/5  
0 00590/0  4 173/0  2 00204/0 Hypericum 

scabrum L. 
Hypericaceae  16 علف چایی 

0 01054/0  3 
 10-2

× 005/9  
2 477/1  0 0177/0  0 4-10×216/1 

Tanacetum 

balsamitha L. 

subsp. 

(balsamithades 

Bip.)  

Leguminosae 17 شاه افسر 
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هاي گياهانويژگی  

 خانواده  گونه
نام 

 فارسی

نه 
مو

ه ن
ار

شم
 Cr (kPa) RSD (بدون بعُد) MEI (N) SOP (m m-1) SD (m2 m-2) 

 امتياز 

 توانايی

افزايش 

پايداري 

هاديواره  

 امتياز 

 توانايی

كاهش 

 فرسايش 

 امتياز 
سفتی  

 گياه
 امتياز 

ايجاد  توانايی

مانع در 

 مقابل رواناب

 تراكم ساقه  امتياز 

3 940/6  3 064936/0  4 471/53  4 988/0  2 00265/0 
Colutea persica 

Boiss . Fabaceae 18 دغدغک 

3 19/5  4   10-42×3/6 3 69/14  4 2500/0  4 0684/0 Amygdalus 

scoparia Spach 
Papilionaceae 

بادام  

 کوهی 
19 

0 032/0  4 01/0> 00/0  1 57/0  4 4500/0  4 280/0 Festuca ovina L. Gramineae  20 علف بره 

4 626/34  4 6/059×10-8 4 134/27  1 0523/0  2 0023/0 Tamarix 

ramosissima 
Tamaricaceae 21 گز 

4 61/19  3 0965/0  3 857/23  1 0613/0  1 00118/0 Salsola kali L. Chenopodiaceae 
شور  

 خاردار 
22 

0 00975/0  2 104/0  1 264/0  3 1212/0  3 0036/0 Xanthium 

spinosum L. 
Compositae 

زردینه  

 خاردار 
23 

2 4871/1  4 0022/0  2 064/7  1 0700/0  3 0047/0 Cotoneaster 

nummularia 
Fabaceae  24 شیرخشت 

4 18 4 2/499×10-7 4 160/32  3 1422/0  4 0206/0 Rhus coriaria Anacardiaceae 25 سماق 

0 0061/0  2 189/0  0 02398/0  0 040/0  1 00160/0 
Astragalus 

basilicus 

Maassoumi & 

Podlech 

Fabaceae  26 گون علفی 

0 07225/0  3 0434/0  1 4524/0  1 0520/0  2 00271/0 Centaurea 

depressa L. 
Gramineae  27 گل گندم 

1 14132/0  0 1076/10  2 93/3  0 0166/0  0 4-10×249/6 
Euphorbia 

Boiss. ieriana 

(Woron.)Prokh. 
Euphorbiaceae  28 شیرسگ 
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هاي گياهانويژگی  

 خانواده  گونه
نام 

 فارسی

نه 
مو

ه ن
ار

شم
 Cr (kPa) RSD (بدون بعُد) MEI (N) SOP (m m-1) SD (m2 m-2) 

 امتياز 

 توانايی

افزايش 

پايداري 

هاديواره  

 امتياز 

 توانايی

كاهش 

 فرسايش 

 امتياز 
سفتی  

 گياه
 امتياز 

ايجاد  توانايی

مانع در 

 مقابل رواناب

 تراكم ساقه  امتياز 

0 
055×10-

3/3 
1 3145/0  0 0317/0  0 00273/0  0 4-10×121/9 Bromus 

danthoniae Trin. 
Gramineae 

جارو علفی  

 هرز
29 

0 0142/0  1 346/0  0 0730/0  0 026/0  0 4-10×75/6 Sisymbrium 

altissimum L. 
Cruciferae 30 خاک شیر 

0 04252/0  0 001199/0  0 00559/0  1 053125/0  0 4-10×20/7 Frankenia 

hirsuta 
Frankeniaceae تره شاه  31 

0 
432×10-

5/4 
2 186/0  0 0147/0  0 0174/0  0 4-10×050/3 Lactuca serriola 

L. 
Compositae 

کاهوی  

 وحشی
32 

0 0316/0  3 0600/0  0 0862/0  0 0204/0  0 4-10×335/4 Caparis spinsoa Capparidaceae  33 علف مار 

1 12256/0  4 1/412×10-5 0 0285/0  1 055/0  0 4-10×722/4 Peganum 

harmala 
Zygophyllaceae  34 اسپند 

0 0156/0  2 1534/0  1 9273/0  2 0763/0  3 00388/0 Silybum 

marianum (L.) 
Compositae  35 خار مریم 

1 224/0  4 
504×10-

6/13 
1 426/0  4 696/0  4 0127/0 Melica Altissima 

L. 
Gramineae 

ملیکای  

 بلند 
36 

 
 



گونه    36شده  های شناساییگونه از    ، ارزیابی کمّی توانایی گیاهان بومی منطقه در مهار فرسایش  منظور به 

(، کلاه میرحسن  .Carthamus tinctorium Lگلرنگ )  گونه  هفت فرم رویشی  .  شد انتخاب  خانواده    19از  گیاهی  

(Acantholimon talagonicum L. کرک واژگون  کنگر   ،)( ماهور  .Cirsium osseticum Lدار  گل   ،)

(Verbascum thapsus L.( شیرخشت ،)Cotoneaster nummularia( خاکشیر ،)Sisymbrium altissimum 

L.( مار  علف  و   )Caparis spinsoaبوته تعداد  (  است.  )  چهارای  دغدغک  شامل:   Colutea persicaگونه 

Boiss..( کوهی  بادام   ،)Amygdalus scoparia Spach. ( گز   ،)Tamarix ramosissima( سماق  و   )Rhus 

coriariaای هستند. ( دارای فرم درختچه 

آوری شده از منطقه فرم رویشی علفی دارند که عبارتند از:  های گیاهی جمع گونه بومی از نمونه   25تعداد  

کوهی   )(Satureja intermediaمرزه  خاکستری  درمنه   ،)Artemisia incana (L.) Druceشیرین  بیان (، 

(Glycyrrhiza aspera Pall.،) ( زلف پیر دائمی Stipa pennata L.( خارشتر ،)Alhagi pseudalhagi (M.B.) 

Desv)( آتشین ،Aethionema grandiflorum Bioss&Hohen  ،)( تلخهAcroptilon repens (L.) DC.  علف ،)

)(.Rumex acetosa L)  ترشک  ،(.Kochia scoparia (L.) Schrad)  جارو کوهی  هویج   ،Astrodaucus 

orientalis (L.) Drude( گل میمونی ،)Scrophulari deserti  ،)( علف چاییHypericum scabrum L.  شاه ،)

بره ).Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades Bip)  افسر (، علف  .Festuca Ovina L(، علف 

 Astragalus(، گون علفی ).Xanthium spinosum L(، زردینه خاردار ).Salsola kali Lشور یا شور خاردار )

basilicus Maassoumi & Podlech  ،) ( گندم  شیرسگ  (.Centaurea depressa Lگل   ،(Euphorbia 

ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.)( جارو علفی هرز ،Bromus danthoniae Trin.( خاکشیر ،)Sisymbrium 

altissimum L.شاه ،)( ترهFrankenia hirsuta  ،)کاهوی وحشی  (Lactuca serriola L.)( اسپند ،Peganum 

harmala( خار مریم ،)Silybum marianum (L.)( و ملیکای بلند )Melica altissima L.  .)  ،در این مطالعه

 های گیاهی در مهار فرسایش خاک مورد بررسی قرار گرفت.  پنج شاخص اصلی برای ارزیابی توانایی گونه 

  0686/0مقدار    بیشینها  ( ب.Amygdalus scoparia Spachبادام کوهی )  ، گونه(SD)  برای تراکم ساقه گیاه

  کمینه ا ( ب.Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades Bip)  شاه افسر مترمربع بر مترمربع و گونه 
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در شاخص توانایی ایجاد مانع    .مترمربع بر مترمربع بیشترین و کمترین تراکم ساقه را داشتند   00012/0مقدار  

متر و گونه    988/0مقدار    بیشینهبا  (  ..Colutea persica Boissدغدغک )، گونه  (SOP)  در مقابل جریان رسوب 

متر بیشترین و کمترین توانایی   275/8 ×10-5ر مقدا کمینهبا  ( SchradKochia scoparia (.L).علف جارو ) 

  در شاخص مقاومت گیاه در برابر خمیدگی توسط جریان آب .  در ایجاد مانع در برابر جریان رسوب را داشتند 

(MEI)  گونه ، ( دغدغکColutea persica Boiss..ب )  بیشترین مقاومت در برابر خمیدگی را    471/53ا مقدار

کمترین    6/1-693×10ا مقدار  ب(   DesvAlhagi pseudalhagi (.M.B).(خار شتر  نشان داد، درحالی که گونه  

 Amygdalusبادام کوهی )گونه  (  RSD)  هابرای شاخص توانایی کاهش فرسایش توسط ریشه .   مقاومت را داشت

.Spachscoparia   )  شیرسگ  و گونه  بیشترین    42/3-6×10با مقدار((Woron.)  .BoissEuphorbia ieriana 

Prokh.) ها نشان دادند را در کاهش فرسایش توسط ریشه   تأثیرکمترین   10/ 1076ا مقدار ب. 

(  Tamarix ramosissimaگز ) ، گونه  (Cr)  هادر نهایت، در شاخص مقاومت افزوده به خاک به واسطه ریشه

 Bromus)  جارو علفی هرزرا بر افزایش مقاومت خاک داشت، درحالی که گونه    تأثیربیشترین    626/34با مقدار  

danthoniae Trin. ،) کمترین اثر را داشت  0/ 003055با مقدار . 

( با  ..Colutea persica Boiss( را گونه دغدغک )SOPمقدار توانایی ایجاد مانع در مقابل رواناب )  بیشینه

.  هستند درصد دارا    0082/0با    (.Kochia scoparia (L.) Schrad)  علف جارو  آن را گونه  کمینهدرصد و    8/98

 Festuca(، علف بره ).Melica altissima L(، ملیکای بلند )..Colutea persica Boissهای دغدغک )گونه

ovina L.( گل ماهور ،)Verbascum thapsus L.( بادام کوهی ،)Amygdalus scoparia Spach.،)    علف چایی

(Hypericum scabrum L.،)    مرزه کوهیSatureja intermedia)  ،)( درمنهArtemisia incana (L.) Druce،) 

( )  (،Rhus coriariaسماق  )(.Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desvخارشتر  خاردار  زردینه   ،Xanthium 

spinosum L.( و کلاه میرحسن )Acantholimon talagonicum L.ترتیب دارای توانایی بسیار بالا تا بالا ( به

های آتشین  شده توسط رواناب هستند. همچنین گونهدر ایجاد مانع در مقابل رسوب و ذرات مواد آلی حمل 

(Aethionema grandiflorum Bioss & Hohen( مریم و خار   )Silybum marianum (L.)  توانایی دارای   )

ین و یا  یهای گیاهی منطقه توانایی پاگونه متوسطی در ایجاد مانع در مقابل رواناب و ذرات جامد هستند. بقیه 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /97

 

پا ایجاد ممانعت در مقابل جریان رواناب دارند.  یبسیار  ترتیب  بیشترین مقدار شاخص سفتی گیاه به ینی در 

گونه به  )مربوط  دغدغک  ).Colutea persica Boissهای  سماق   ،)Rhus coriaria( گز  و   )Tamarix 

ramosissima  )های گیاهی  ها در مقابل جریان رواناب است. گونهدهنده مقاومت بسیار بالای آنکه نشان  است

( نیز مقاومت بالایی در مقابل  .Amygdalus scoparia Spach( و بادام کوهی ).Salsola kali Lشور خاردار )

 Cotoneasterهای شیرخشت )نیروی برشی آب دارند. مقادیر شاخص سفتی یا سختی محاسبه شده برای گونه

nummularia ( گل ماهور ،)Verbascum thapsus L.  شیرسگ ،)(Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) 

Prokh.)( کلاه میرحسن ،Acantholimon talagonicum L.  ،)( تلخهAcroptilon repens (L.) DC.  ،)  کنگر

 Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades)   شاه افسر (،  .Cirsium osseticum Lدار )واژگون کرک 

Bip.( و هویج کوهی )Astrodaucus orientalis (L.) Drude  دهد که  )نیوتن( بوده و نشان می  10و    1( بین

ین  ی. ده گونه بومی منطقه دارای مقاومت پااستها در مقابل نیروی برش جریان آب متوسط  سفتی و توانایی آن

 بوده و سیزده گونه نیز عملاً سفتی چندانی ندارند.   

( بوده و لذا  RSDکاهش فرسایش )  توانایی ی برای شاخص  پایینمعمولاً ریشه گیاهان علفی دارای مقادیر  

دارند. به غیر از دو گونه  ه  بالایی در افزایش مقاومت خاک سطحی در مقابل جریان فرسایشی تمرکز یافت   توانایی

های  ( تمام گونهFrankenia hirsutaتره )و شاه   (.Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh)شیرسگ  

بومی منطقه توانایی افزایش مقاومت به خاک سطحی در مقابل جریان رواناب فرسایشی را دارند. این توانایی  

(  Tamarix ramosissima(، گز ).Amygdalus scoparia Spachای بادام کوهی )های بومی درختچهدر گونه

 Stipaزلف پیردائمی ) (،.Glycyrrhiza aspera Pall)  بیانشیرین. است( بسیار بالا Rhus coriariaو سماق )

pennata L.  ،)( بلند  )(،  .Melica altissima Lملیکای  و    (.Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desvخارشتر 

فرسایش    مهارهایی هستند که با فرم رویشی علفی توانایی بسیار بالایی در  از گونه  ( .Rumex acetosa L)  ترشک

البته گونه فرم دارند.  با  بوته  هایی  یا  و  مانند گونهرویشی خشبی  ) های کنگر واژگون کرکای   Cirsiumدار 

osseticum L.( ماهور  گل   ،)Verbascum thapsus L. ( شیرخشت   ،)Cotoneaster nummularia  کلاه  ،)

( نیز با توانایی بالا و بسیار بالا  Caparis spinsoa( و علف مار ).Acantholimon talagonicum Lمیرحسن )
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ها  افزایش پایداری دیواره  تواناییکنند. مقادیر بالای شاخص مربوط به  در کاهش فرسایش در منطقه رشد می 

(Cr ( در پنج گونه گز )Tamarix ramosissima( شور خاردار ،)Salsola kali L.( سماق ،)Rhus coriaria  ،)

ها  ( باعث پایداری خاک.Amygdalus scoparia Spach( و بادام کوهی )..Colutea persica Boissدغدغک )

شیرخشت  ( و  .Stipa pennata Lزلف پیر دائمی ) شوند. گیاهانی میمترسانتی  40و    30های بیش از  در عمق

(Cotoneaster nummularia  )تر  های سطحی نیز توانایی متوسطی در افزایش مقاومت خاک و آن هم در قسمت

  پایین های تند  ها و شیبها، دامنههای رشدیافته در منطقه در افزایش پایداری دیوارهدارند. توانایی بقیه گونه

 ارزیابی شده است.  پایینو گاهی بسیار 

 هاي گياهی  گونه  فرسايشكاهش  توان    و مقايسه  ارزيابی - 4- 1- 4

ای نشان داده شده  های ستارهنمودارهای مورد مطالعه در  گانه برای هر کدام از گونههای پنج مقادیر شاخص

)شکل درختچهگونه (.2-4است  )های  دغدغک  )..Colutea persica Boissای  بادام کوهی   ،)Amygdalus 

scoparia Spach.( گز ،)Tamarix ramosissima( و سماق )Rhus coriaria ترین مساحت ( با داشتن بزرگ

عمق ای کم فرسایش شیاری و خندقی و حتی حرکات دامنه  مهارها برای  داخل منحنی نسبت به سایر گونه

 Verbascum(، گل ماهور ).Acantholimon talagonicum Lهای کلاه میرحسن )بسیار مناسب هستند. گونه

thapsus L.( شیرخشت ،)Cotoneaster nummulariaعلت تراکم بالای ساقه و ریشه  ه ای ب ( با فرم رویشی بوته

ه و در احیاء پوشش گیاهی منطقه  کردتوانند از تشکیل و گسترش فرسایش شیاری و خندقی جلوگیری  می

(  .Festuca ovina L(، علف بره ).Melica altissima Lهای علفی ملیکای بلند )مورد استفاده قرار گیرند. گونه

 ( یا شور خاردار  در  .Salsola kali Lو علف شور  بالایی  توانایی  دارند. در    مهار(  و خندقی  فرسایش شیاری 

( هر دو اندام هوای و زیرزمینی  .Melica altissima L( و ملیکای بلند ) .Festuca Ovina Lهای علف بره )گونه

می در    تأثیر توانند  گیاه  خاردار    مهاراساسی  شور  یا  شور  علف  گونه  در  حالیکه  در  باشند،  داشته  فرسایش 

(Salsola kali L. )ها و کاهش شدت فرسایش بسیار بیشتر از اندام  ریشه گیاه در افزایش پایداری دیواره تأثیر

 هوایی است.  
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Rhus coriaria Amygdalus scoparia Spach. Colutea persica Boiss. . 

 
 

 

Tamarix ramosissima Acantholimon talagonicum L. Verbascum thapsus L. 

   
Salsola kali L. Melica Altissima L. Festuca ovina L. 

  
 

Cotoneaster nummularia Hypericum scabrum L. Artemisia incana (L.) Druce  

   

Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv. Xanthium spinosum L. Satureja intermedia 

0

2

4
Cr

RSD

MEISOP

SD

سماق

0

2

4
Cr

RSD

MEISOP

SD

بادام كوهی

0
1
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4
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SD

دغدغک

0
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گز
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4
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علف بره
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علف چايی
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4
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0
1
2
3
4

Cr
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3
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D
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مرزه كوهی
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Stipa pennata L. Cirsium osseticum L. Silybum marianum L. 

   
Aethionema grandiflorum 

Bioss&Hohen 
Scrophulari deserti Centaurea depressa L. 

 
  

Glycyrrhiza aspera Pall . Peganum harmala Kochia scoparia (L.) Schrad. 

 

   

Astrodaucus orientalis (L.) Drude 
Tanacetum balsamitha L. subsp. 

(balsamithades Bip.) 
Acroptilon repens (L.) DC.. 
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تلخه
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Rumex acetosa L. 
Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) 

Prokh. 
Carthamus tinctorium L. 

   

Astragalus basilicus Maassoumi 

& Podlech 
Caparis spinsoa Frankenia hirsuta 

   

Lactuca serriola L. Bromus danthoniae Trin . Sisymbrium altissimum L. 
 گونه گياهی بومی منطقه در مهار فرسايش   36دهنده توانايی  اي نشانهاي ستارهنمودار  - 2- 4شكل  

: تراکم ساقه )مترمربع بر مترمربع(، میزان مقاومت گیاه در برابر نیروی برشی جریان  SDهای  مقادیر شاخص

: درجه مقاومت گیاه در مقابل خمیدگی  MEI: توانایی ایجاد مانع در مقابل جریان رسوب )متر بر متر(،  SOPآبی،  

: توانایی کاهش فرسایش در مقابل جریان  RSDسفتی یا سختی گیاه )به نیوتن(،    صورتبه بوسیله جریان آب  

: مقاومت افزوده شده به خاک بواسطه ریشه گیاه  )کیلو پاسکال(  Crتمرکزیافته توسط ریشه گیاه )بدون بُعد( و 

 شود. های انتخابی برآورد می برای نمونه
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(، علف Artemisia incana (L.) Druce(، درمنه خاکستری )(Satureja intermediaگیاهان مرزه کوهی  

های  توانند در دامنهمی  (.Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv( و خارشتر ).Hypericum scabrum Lچایی )

دامنه مهار حرکات  در  ندارند  عمیقی  ریشه  اما چون  باشند،  داشته  عملکرد خوبی  کم پرشیب    مؤثر عمق  ای 

بر روی سطح خاک    تواند اما می  ،( هرچند گیاه کوچکی است.Stipa pennata L زلف پیردائمی ) . گونه  نیستند 

تواند  تراکم بالای ریشه می  دلیل به . همچنین  کند ها پوشش خوبی ایجاد  خصوصاً در شروع فصل رشد و بارندگی

 . کند مقاومت خاک را در مقابل جریان تمرکزیافته آب بالا برده و از تشدید فرسایش جلوگیری 

گل  (،  .Xanthium spinosum Lزردینه خاردار )(،  Silybum marianum (L.)های خار مریم )همچنین گونه

توانند تا حدودی  ( نیز می.Cirsium osseticum Lدار )کنگر واژگون کرکو    (.Centaurea depressa Lگندم )

و کاهش    مهار ها فاقد توانایی بالا در  سایر گونهبا کاستن از قدرت جریان تمرکز یافته از شدت فرسایش بکاهند.  

 .  هستند فرسایش 

گونه کم تمام  و  توانایی رشد در شرایط خشک  مورد مطالعه  بررسیهای  دارند.  را  نشان  آبی  میدانی  های 

تمام بخشمی گیاهان در  این  از جمله در محدودهدهد که  منطقه  و  های  شیاری  فرسایش سطحی،  با  های 

کنند. همچنین  ها رشد میها و مسیلها با درجات شیب مختلف و در بستر رودخانهخندقی، در تمام دامنه

ها  ها که در آنها و کف خندقها، مسیلها در محل نشت آب زیرزمینی، مسیر رودخانهبیشترین رشد این گونه

 شود.  رطوبت نسبتاً بالا است، مشاهده می

 بندي گياهان منطقه خوشه -1-5- 4

براساس نتایج این تجزیه آماری، گیاهانی که برای تمام معیارها امتیازات یکسانی دارند در یک خوشه قرار  

  ، گیاهان منطقه در 5/1درختی و با درنظرگرفتن فاصله تشابه    نمودار ای  (. با مشاهده3- 4اند )شکل  داده شده

 اند. نشان داده شده 3- 4های متعلق به هر خوشه در جدول خوشه قرار داده شدند. گونه 10
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  Wardهاي گياهی منطقه مورد مطالعه به روش  بندي گونهدرختی گروه  نمودار- 3- 4شكل  

 ( شدمحاسبه    1هاي گياهی با استفاده از تابع مربع فاصله اقليدوسی) فاصله گونه

 
1 Squared Euclidean Distance 
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 اند قرار گرفته  خوشه  10ها در  هاي گياهی منطقه براساس امتياز شاخصگونه- 3- 4جدول  

 خوشه  نام فارسی خانواده گونه خصوصيات گياهان خوشه

مقاومت بسیار کم در مقابل جریان 

در  پایینتمرکزیافته آب، توانایی بسیار 

ایجاد مانع در مقابل حمل رسوب،  

شدن در مقابل جریان آب و فاقد  خمیده

 ها ها و شیبتوانایی در پایداری دیواره

Bromus danthoniae Trin. Gramineae جارو علفی هرز 

1 

Sisymbrium altissimum 

L. Cruciferae  خاکشیر 

Frankenia hirsuta Frankeniaceae  شاه تره 

Euphorbia ieriana Boiss. 

(Woron.) Prokh. Euphorbiaceae  شیرسگ 

داشتن توانایی متوسط ریشه در مهار 

دهنده مقاومت خاک  فرسایش و افزایش

سطحی در مقابل جریان تمرکزیافته 

در ایجاد مانع   پایینآب، توانایی بسیار 

در مقابل حمل رسوب، خمیده شدن در  

مقابل جریان آب و فاقد توانایی در 

های  ها. اندامها  و شیبپایداری دیواره

توانند در مهار فرسایش نقش  هوایی نمی

 مهمی داشته باشند. 

Lactuca serriola L. Compositae  کاهوی وحشی 

2 

Caparis spinsoa Capparidaceae  علف مار 
Astragalus basilicus 

Maassoumi & Podlech Fabaceae  گون علفی 

Astrodaucus orientalis 

(L.) Drude Umbelliferae  هویج کوهی 

Tanacetum balsamitha 

L. subsp. balsamithades 

Bip.) 
Leguminosae شاه افسر 

Carthamus tinctorium L. Compositae گلرنگ 
Acroptilon repens (L.) 

DC. 
Fabaceae  تلخه 

اکم بالای ریشه فقط دارای  تربا توجه به 

توانایی بالا و بسیار بالا در افزایش  

مقاومت خاک سطحی  در مقابل جریان 

تمرکز یافته آب هستند. فاقد توانایی به  

انداختن رسوب بوده و در مقابل تله

 جریان برشی آب نیز بسیار ضعیف

توانند در  ی نمیتأثیر. هیچگونه هستند

ها داشته باشند. پایداره دیواره  

Glycyrrhiza aspera Pall. Fabaceae  بیانشیرین  

3 

Rumex acetosa L. Polygonaceae  ترشک 

Kochia scoparia (L.) 

Schrad. 
Compositae  علف جارو 

Scrophulari deserti Scrophulariaceae  گل میمونی 

Peganum harmala Zygophyllaceae  اسپند 

توانایی بالا و بسیار بالا در مقابل  

فرسایش جریانات تمرکز یافته به علت  

تراکم بالای ریشه نسبت به حجم خاک،   

واکنش  ضعیف تا متوسط در مقابل 

نیروی برشی آب و حمل رسوب توسط 

رواناب، عدم وجود توانایی در  

 هاسازی دیوارهپایداری

Cirsium osseticum L. Compositae 
 کنگر واژگون 

 دارکرک

4 

Centaurea depressa L. Gramineae  گل گندم 

Aethionema 

grandiflorum 

Bioss&Hohen 

Cruciferae  آتشین 

توانایی بسیار بالا در مهار فرسایش 

ها،  ای و ایجاد پایداری در دامنهدیواره

بسیار مقاوم به خمیدگی در مقابل 

 جریان  مقابل جریان آب، مقاومت بالا در

تمرکزیافته و توانایی کم در   فرسایشی

 به تله انداخت رسوبات و ذرات آلی

Tamarix ramosissima Tamaricaceae گز 

5 
Salsola kali L. Chenopodiaceae  شور خاردار 

Tamarix ramosissima Papilionaceae  6 بادام کوهی 
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 خوشه  نام فارسی خانواده گونه خصوصيات گياهان خوشه

توانایی بسیار بالا در مهار فرسایش 

ها،  ای و ایجاد پایداری در دامنهدیواره

بسیار مقاوم به خمیدگی در مقابل 

  مقابل  در جریان آب، مقاومت بسیار بالا

تمرکزیافته و توانایی   فرسایشی جریان

انداخت رسوبات و  بسیار بالا در به تله

کلی دارای توانایی   طوربهذرات آلی و 

 بالا در مهار فرسایش 

Rhus coriaria Anacardiaceae  سماق 

Colutea persica Boiss. . Fabaceae دغدغک 

بالا تا بسیار بالا در مهار   یداشتن توانای

هنده مقاومت خاک  دفرسایش و افزایش

سطحی در مقابل جریان تمرکزیافته آب 

از طریق اندام ریشه، توانایی بالا و بسیار 

بالایی در ایجاد مانع در مقابل رسوب و  

ذرات مختلف، فاقد توانایی کافی در 

مهار فرسایش دیواره و خمیدگی در 

 مقابل جریان رواناب 

Alhagi pseudalhagi 

(M.B.) Desv. 
Fabaceae 

یا  خارشتر

 کاروان کش 

7 

Hypericum scabrum L. Hypericaceae  علف چایی 

Artemisia incana (L.) 

Druce 
Compositae  درمنه خاکستری 

Satureja intermedia Lamiaceae  مرزه کوهی 

  مقابل  در مقاومت بالا تا بسیار بالا

تمرکزیافته از طریق  فرسایشی جریان

کم   تأثیرهای هوایی و زیرزمینی،  اندام

ها، داشتن ضعف در پایدارسازی دیواره

نداختن رسوبات و مواد جامد،  ادر به تله

مقاومت بسیار کم گونه زلف پیر دائمی  

و مقاومت متوسط شیر خشت در مقابل  

 خمیدگی در برابر جریان آب

Stipa pennata L. Gramineae زلف پیر دائمی 

8 
Cotoneaster nummularia Fabaceae  شیرخشت 

توانایی متوسط تا بالایی در مقابل  

جریان تمرکزیافته آب و در به  

انداختن رسوبات و ذرات مواد آلی،  تله

خمیدگی راحت در مقابل جریان آب،  

عدم امکان ایفای نقش اساسی و مهم در  

 ها ها و دامنهمهار ناپایداری در دیواره

Xanthium spinosum L. Compositae  زردینه خاردار 

9 
Silybum marianum (L.) Compositae  خار مریم 

داشتن توانایی متوسط تا بالا در مقابل  

تمرکزیافته، دارای  فرسایشی جریان

انداختن رسوبات توانایی زیادی در به تله

و مواد جامد دیگر، توانایی کم در مهار  

ها و مقاومت  فرسایش در دیواره

تا متوسطی در مقابل   پایینخمیدگی 

 جریان آب 

Festuca Ovina L. Gramineae  علف بره 

10 

Melica Altissima L. Gramineae  ملیکای بلند 
Acantholimon 

talagonicum L. 
Plumbaginaceae میرحسن   کلاه  

Verbascum thapsus L. Scrophulariaceae گل ماهور 
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(، .Sisymbrium altissimum L(، خاکشیر ).Bromus danthoniae Trinگیاهان علفی جارو علفی هرز )

در گروه اول قرار  (  Frankenia hirsuteتره )و شاه  (.Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh)شیرسگ  

امتیاز شاخص  گرفته این خوشه  اول  نمونه  دو  در  مقابل جریان    توانایییعنی    RSDاند.  فرسایش در  کاهش 

. امتیاز گونه علفی شیرسگ  استها نیز صفر  بوده و امتیاز سایر شاخص  یک  تمرکزیافته توسط ریشه گیاه، برابر

(Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  برای سفتی گیاه ) یکها و برای ایجاد پایداری در دیواره  دو  

  یک ( تنها امتیاز مربوط به شاخص تجمع رسوبات و مواد جامد  Frankenia hirsutaتره )است. در گونه شاه

   ها برابر صفر است.   و امتیاز بقیه شاخص است

ای وجود دارند که تماماً دارای توانایی متوسط تا بالایی  های علفی و بوتهدر گیاهان متعلق به گروه دوم گونه

این گروه گونه یافته توسط ریشه گیاه هستند. در  های هویج  برای کاهش فرسایش در مقابل جریان تمرکز 

( )Astrodaucus orientalis (L.) Drudeکوهی  تلخه   ،)Acroptilon repens (L.) DC.  گلرنگ و   )

(Carthamus tinctorium L.برای مقاومت در مقابل خمیدگی ب ) دو تا    یک وسیله جریان آب امتیازی برابر  ه  

ها در کاهش شدت فرسایش جریان اند. گیاهان گروه سه همانند گروه دو بوده فقط توانایی ریشه آنگرفته

ها خیلی بیشتر است. گروه چهار نیز همچون گروه سه علاوه بر توانایی بالا و بسیار بالا در کاهش شدت رواناب

توانند از میزان نیروی برشی آب کاسته و در مقابل  ها، به مقدار کمی میفرسایش جریانات تمرکز یافته رواناب

( و گز  Salsola kaliای علف شور )ای و درختچه. در گروه پنج دو گونه بوتهکنند حمل رسوبات مانع ایجاد  

(Tamarix ramosissimaپایداری در دیواره ایجاد  در  بالا  امتیاز  و مقاومت زیادی در مقابل  ( دارای  بوده  ها 

تمرکزیافته    فرسایشی  جریان   مقابل  خمیدگی در برابر جریان آب دارند. هرچند این دو گونه مقاومت بالا در

ای گروه  های درختچه. گونهاستها کم تا متوسط  انداخت رسوبات و ذرات آلی در آنولی توانایی به تله   ،دارند 

های مربوط  چرا که در تمام شاخص  ،فرسایش دانست  مهارهای گیاهی منطقه در  توان بهترین نمونه شش را می

اند. در گروه هفت چهار  خود اختصاص دادهی را به ابیشینه های هوایی و زیرزمینی تقریباً امتیاز به توانایی اندام

(، درمنه  .Hypericum scabrum Lعلف چایی )،  (.Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desvخارشتر )ی علفی  گونه 

( قرار دارند که بیشترین  (Satureja intermedia( و مرزه کوهی  Artemisia incana (L.) Druceخاکستری )
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توانایی کاهش فرسایش در مقابل جریان تمرکزیافته توسط ریشه گیاه و    ها مربوط به دو شاخصامتیازات آن

شیرخشت  ای  ( و گونه بوته.Stipa pennata L زلف پیردائمی )ایجاد مانع درمقابل حمل رسوب است. گونه علفی  

(Cotoneaster nummularia  چون دارای توانایی ) فرسایش از طریق تراکم بالای ریشه و    مهاری در  ابیشینه

( با داشتن  Cotoneaster nummulariaاند. همچنین گونه شیرخشت )ساقه دارند، لذا در یک گروه جایی گرفته

ها و در ایجاد مانع در مقابل حمل رسوب  ها و شیبفرسایش در دیواره  مهارتواند در  اندام هوایی نسبتاً سفت می

)باشد. گونه  مؤثر  ) .Xanthium spinosum Lهای علفی زردینه خاردار   Silybum marianum( و خار مریم 

(L.)توانند ضمن کاستن از نیروی برشی آب  اند و با داشتن تراکم ساقه ای بالا می جای گرفته   م ( در گروه نه

فرسایش داشته باشند، هرچند توانایی متوسط تا بالایی نیز در مقابل جریان تمرکزیافته    مهارتوانایی بالایی در  

 انداختن رسوبات و ذرات مواد آلی دارند.       آب و در به تله 

گونه ده  گروه  گیاهان  بین  )در  میرحسن  کلاه  ماهور  .Acantholimon talagonicum Lهای  گل  و   )

(Verbascum thapsus L.بوته گونه(  و  )ای  بره  علف  و .Festuca Ovina Lهای   )  ( بلند   Melicaملیکای 

altissima L.بر توانایی بالا در ایجاد مانع در مقابل رسوبات، در برابر جریانات  ها علاوه ( علفی هستند. این گونه

ها  ها و شیبفرسایش در دیواره  مهاردهند. توانایی کمی در  تمرکزیافته نیز مقاومت زیادی از خود نشان می 

-شاخص  به   مربوط  ازاتیامت  مجموع   تا متوسط است.   پایینداشته و مقاومت خمیدگی در مقابل جریان آب نیز  

نشان داده شده  نمونه  منطقه    یبوم  اهانیگ  ی برا  4-4شکل    نمودار در    اهانیگ  ینی رزمیو ز  ییهوا  یهااندام  یها

 است. 
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 شيفرسا   مهار  در  منطقه یبوم   اهانيگ  ینيرزم يز  و   يهوا   يهااندام يیتوانا  سه يمقا  -4- 4  شكل

  ی هاگونههر دو اندام هوایی و ریشه  که    دهد یم  نشان  اهانیگ  به  مربوطهای  شاخص  ر یمقادمجموع    سهیمقا

در    ییبالا  یی توانا  رخشتیو ش   ، زلف پیر دائمی، خارشترگز  ، ییچا  علف دار،  مرزه کوهی، کنگر واژگون کرک

  م یخارمر  سماق،  بره،   علف  دغدغک، ماهور،   گل   رحسن،یم  کلاه   ، یخاکستر   درمنه اهانیگدارند.  شیمهار فرسا

.  دارند   ش یفرسا  مهار   در  ی اد یز  یی توانانسبتاً متراکم    شه یر  و   مناسب   ار یبس  ییاندام هوا  داشتن  با  بلند   ی کایمل  و

  داشتن   با  اسپند   و  شور  علف  ،یمون یم  گل  ،یکوه  جیهو  ترشک،  جارو،  علف  ن،یآتش  ان،یبنیریش   ی هاگونه

     .باشند  داشته ی ادیز تأثیر شیفرسا مهار  در   توانند یمتراکم م  ی شهیر

 فرسايش  مهارها براساس توانايی بندي گونهگروه -1-6- 4

( توانایی جلوگیری از فرسایش در مقابل جریان تمرکزیافته  1های گیاهی برای چهار معیار  امتیازات گونه

شدن ی و کنده دگیمقاومت در مقابل خم(  3انداختن رسوبات و ذرات مواد آلی،  ( توانایی به تله 2فرساینده،  

افزایش  4توسط رواناب و سیل و   .  (4-4)جدول    نشان داده شده است   اهو دامنه  هاوارهی د  ی داریپا( توانایی 

(،  Rhus coriariaسماق )دهد که چهار گونه  کننده فرسایش نیز نشان می مهارمقایسه امتیازات چهار معیار  
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( کوهی  ).Amygdalus scoparia Spachبادام  دغدغک   ،)Colutea persica Boiss.. ( گز  و   )Tamarix 

ramosissimaفرسایش سطحی،    مهاربومی جهت  هان  ترین گونه گیاه ( با بیشترین مجموع امتیازات مناسب

دامنه ناپایداری  و  خندقی  کم شیاری،  گونهی  دوم  اولویت  در  همچنین  هستند.  ماهور  عمق  گل  های 

(Verbascum thapsus L.  ،)( علف شور یا شور خاردارSalsola kali L.  ،)( ملیکای بلندMelica altissima 

L.( میرحسن  کلاه   ،)Acantholimon talagonicum L.( بره  علف   ،)Festuca Ovina L.)    شیرخشت  و

(Cotoneaster nummulariaنیز می ) ه  کرد توانند از تشکیل و گسترش فرسایش شیاری و خندقی جلوگیری

علف  های علفی  بر همین اساس گروه سوم گونهو در احیاء پوشش گیاهی منطقه مورد استفاده قرار گیرند.  

 Alhagi(، خارشتر )Artemisia incana (L.) Druce(، درمنه خاکستری ).Hypericum scabrum Lچایی )

pseudalhagi (M.B.) Desv.)( زردینه خاردار ،Xanthium spinosum L.،)  ( زلف پیردائمی Stipa pennata 

L.( کوهی  مرزه  و   )Satureja intermediaمتراکم می ریشه  و  هوایی  اندام  داشتن  با  که  تا  ( هستند  توانند 

 حدودی در مهار فرسایش پاشمانی و شیاری و حتی خندقی مؤثر باشند. 

 



 هان منطقه در مهار فرسايش براساس چهار معيارامتيازات مربوط به توانايی گياه  -4-4جدول   

جمع كل  

 امتيازها 

 معيارها 

 رديف  نام فارسی گونه
پايداري 

هاديواره  

ها و دامنه  

مقاومت 

 در 

مقابل 

 خميدگی

توانايی به تله انداختن  

 رسوبات و ذرات آلی

مقاومت در مقابل 

 فرسايش 

 فرم 

 رويشی

یدرخت 4 3 4 4 15  Rhus coriaria 1 سماق 

یدرخت 4 4 3 3 14  Amygdalus scoparia Spach.  ی بادام کوه  2 

5/13  3 4 4 5/2 یدرخت   Colutea persica Boiss. 3 دغدغک 

یدرخت 3 1 4 4 12  Tamarix ramosissima 4 گز 

ایبوته  4 3 2 1 10  Acantholimon talagonicum L. سن رحیکلاه  م  5 

ایبوته  3 4 2 1 10  Verbascum thapsus L. 6 گل ماهور 

ی علف 2 1 3 4 10  Salsola kali L.  7 شور خاردار 

ی علف 4 4 1 1 10  Melica Altissima L. د بلن یکایمل  8 

ی علف 4 4 1 0 9  Festuca ovina L.  9 علف بره 

5/8  2 2 1 5/3 ایبوته    Cotoneaster nummularia رخشت یش  10 

ی علف 3 4 0 1 8  Hypericum scabrum L. یی علف چا  11 

ی علف 2 4 0 1 7  Artemisia incana (L.) Druce تری درمنه خاکس  12 

5/6  1 0 3 5/2 ی علف   Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv. 
خارشتر یا کاروان  

 کش 
13 

5/6  0 1 3 5/2 ی علف   Xanthium spinosum L. خار  نهیزرد  14 

ی علف 2 4 0 0 6  Satureja intermedia ی مرزه کوه  15 

ی علف 4 0 0 2 6  Stipa pennata L.  ئمیدا ریزلف پ  16 
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جمع كل  

 امتيازها 

 معيارها 

 رديف  نام فارسی گونه
پايداري 

هاديواره  

ها و دامنه  

مقاومت 

 در 

مقابل 

 خميدگی

توانايی به تله انداختن  

 رسوبات و ذرات آلی

مقاومت در مقابل 

 فرسايش 

 فرم 

 رويشی

5/5  0 2 1 5/2 ایبوته    Cirsium osseticum L. 17 کنگر واژگو 

5/5  0 1 2 5/2 ی علف   Silybum marianum (L.) م یخار مر  18 

5/4  0 0 2 5/2 ی علف   Aethionema grandiflorum Bioss&Hohen ن یآتش  19 

5/4  1 1 1 5/1 ی علف   Scrophulari deserti ی مونیگل م  20 

5/4  0 1 1 5/2 ی علف   Centaurea depressa L.  21 گل گندم 

ی علف 2 0 1 1 4  Glycyrrhiza aspera Pall. نایبن یریش  22 

ی علف 2 1 0 1 4  Peganum harmala  23 اسپند 

5/3  1 1 0 5/1 ی علف   Kochia scoparia (L.) Schrad.  24 علف جارو 

5/3  0 2 0 5/1 ی علف   Astrodaucus orientalis (L.) Drude ی کوه جیهو  25 

5/3  0 2 0 5/1 ی علف   Tanacetum balsamitha L. subsp. 

(balsamithades Bip.) 
 26 شاه افسر

ی علف 1 0 2 0 3  Acroptilon repens (L.) DC.  27 تلخه 

ی علف 2 0 1 0 3  Rumex acetosa L.  28 ترشک 

ی علف 0 0 2 1 3  Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) 

Prokh. 
رسگ یش  29 

ایبوته  1 0 1 0 2  Carthamus tinctorium L. 30 گلرنگ 

5/1  0 0 0 5/1 ی علف   Astragalus basilicus Maassoumi & 

Podlech 
ی گون علف  31 

5/1  0 0 0 5/1 ایبوته    Caparis spinsoa  32 علف مار 

ی علف 0 1 0 0 1  Frankenia hirsuta  33 شاه تره 

ی علف 1 0 0 0 1  Lactuca serriola L. ی وحش یکاهو  34 

5/0  0 0 0 5/0 ی علف   Bromus danthoniae Trin. 35 جارو علفی هرز 
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جمع كل  

 امتيازها 

 معيارها 

 رديف  نام فارسی گونه
پايداري 

هاديواره  

ها و دامنه  

مقاومت 

 در 

مقابل 

 خميدگی

توانايی به تله انداختن  

 رسوبات و ذرات آلی

مقاومت در مقابل 

 فرسايش 

 فرم 

 رويشی

5/0  0 0 0 5/0 ایبوته    Sisymbrium altissimum L. ریخاک ش  36 

         
 





 گيرينتيجه  -5-1

خاک    ی آب  شیدر کاهش فرسا  یاهینقش پوشش گ  ی ابیارز  ی برا  ی متعدد  یشگاهیو آزما  یدانیم  یهاروش 

 شوند ی محسوب م   یدانی م   یهاروش   نیترج یاز را  یباران مصنوع  ش یو آزما  شیفرسا  یها. پلات اند افته یتوسعه  

. کنند ی را فراهم م   یاهیگ  ششها و تراکم پواثر گونه   سهیرواناب و رسوب و مقا  می مستق  یریگکه امکان اندازه 

اثر پوشش    یو قابل اعتماد در بررس   قیدق  ییها را به ابزارهاها، آنروش   نیا  یریو تکرارپذ   ط یکنترل شرا  تیقابل

 کرده است. لی خاک تبد  شیبر فرسا یاهیگ

درصد پوشش،    رینظ  یاهیپوشش گ  یهای ژگ یبر و  یمبتن  یهاشاخص  ش،یفرسا  می مستق  ی ریگکنار اندازه   در

ارز و  برگ  سطح  کم   یابزارها  ،یاشه یر   سامانهنقش    یاب یشاخص  و  توان    یبرا  یانه یهزساده  سنجش 

و    یی هوا  یهااندام   تأثیر   ی اسه یو مقا  یعدد   ی ها امکان بررس شاخص   نی. اکنند ی فراهم م  اهان یگ  یکاهشیفرسا

 . سازند ی را فراهم م شیخاک و مهار فرسا ت یبر کاهش رواناب، تثب اهانیگ ی نیرزمیز

پوشش   شیمکمل، امکان پا ی عنوان ابزارهابه  زیو سنجش از دور ن  ی بردارعکس ،ین یبرداشت زم یهاروش 

پوشش    ی زمان  راتیی. ثبت تغکنند ی مختلف فراهم م  یهااس یها را در مقپراکنش گونه   یالگو   لیو تحل   یاهیگ

منابع    تیریمد   یزیربرنامه و    یار یچندمع  یهالیتحل  یبرا   یوابسته به آن، بستر مناسب  یهاو شاخص   یاهیگ

 .کند ی م جاد یا یعیطب

  ی اهیبا در نظر گرفتن عامل پوشش گ  RUSLEو    USLE  ر یخاک نظ  شیفرسا  ی کمّ  یهامدل   گر،ید  ی سو  از

(Cامکان پ )بی. ترک آورند ی را فراهم م  شیفرسا  زانیبر م  یتیریمد   یهاوه یمختلف و ش   یهااثر گونه   ینیبش ی  

  ی توان حفاظت   یابیارز  یبرا   ادقابل اعتم  یها، چارچوبمدل   نیدر ا  ی اهیپوشش گ  یها با شاخص   یدانیم  یهاداده 

 .دهد ی ارائه م اهانیگ

  ی چارچوب  ، یکمّ  یهاو مدل  ی اهیپوشش گ  یهاشاخص  ش،یفرسا  م یمستق  یر یگاندازه   قیتلف  ، یکل  طوربه 

نظام  و  براجامع  گ  یاب یارز  ی مند  فرسا  اهان یتوان  مهار  م  ی آب  شیدر  علم  کند ی فراهم  انتخاب  و  گونه   ی و  ها 

 .سازدیم ریپذ خاک امکان  داریپا ت یریمد  ی را برا یاهیمناسب پوشش گ  یهاب یترک
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و    ییهوا  یهاتوأم اندام  اتیخصوص  هیبر پا  اهانی گ  یکاهش یفرسا  ییتوانا  یکمّ  یابیروش ارز  ان،یم  نیا  در

 یهاگونه   یاست که نقش واقع  یشگاهیو آزما  یدانیم  یهای ریگبر اندازه   یمبتن  یاریچندمع  ی کردیرو   ، ینیرزمیز

 یهاپ یچارچوب، ت  نی . در اکند ی م  یبررس   یند یصورت فرآبه   ی آب  شیرا در مهار اشکال مختلف فرسا  یاهیگ

استاندارد،    یهاشده و با استفاده از ترانسکت و پلات   ک یتفک  کفلورستی–کیونومیزیمنطقه به روش ف  یاهیگ

 یهای ژگیشده و وانتخاب  یغالب و بوم  یها. سپس گونه شودی ها ثبت مپراکنش، تراکم و پوشش گونه   یالگو

 . دشوی م ی ریگاندازه ین یرزمیو ز   ییهوا یهاها در دو بخش اندامآن  یساختار

  ی درحال   کند،ی م  فای رسوب ا  د یو مؤثرتر را در کاهش تول  ینقش اصل  یاشه یر  سامانهکه    دهد ی نشان م  جینتا

تفاوت عملکرد    نیدارند. ا یسطح  انیدر کاهش رواناب و کنترل سرعت جر یشتریسهم ب  یی هوا  یهاکه اندام 

اندام   یریگضرورت بهره   انگریب از  به   ت یریدر مد   ینیرزمیو ز   ییهوا  یهاهمزمان  در    ژه یومنابع خاک و آب، 

نفوذ آب،    ش یافزا  ، یسطح  ان یبا کاهش سرعت جر  ها شه یها و رها، برگ است. ساقه   شیکاهش رواناب و فرسا

 .شوند ی م   زین  هاب یش   یداریپا  شیموجب افزا  ش،یساختار خاک، علاوه بر کنترل فرسا  تیمهار ذرات خاک و تقو

مهار    یواقع  یهاسمیدارند، مکان  هی( تکCعامل )  ای که صرفاً بر درصد پوشش    ییکردهایروش، برخلاف رو  نیا

تراکم    قی از طر  یسطح  ان یجر  ی که شامل کاهش سرعت و انرژ  کند ی م  یابیارز  م ی طور مستقرا به   شیفرسا

(،  SOPمانع )   جادیشاخص ا  ق یررسوبات از ط  یاندازدام به   یی(، تواناMEI)  یکیمکان  ی( و شاخص سفتSDساقه )

  ی داریو پا  ی مقاومت برش   شی( و افزاRSD)   شه یر  ییبه کمک توانا  افتهیتمرکز  یهاان یدر جر  شیکاهش فرسا

 ( است. Cr) شه یشده توسط رافزوده  یچسبندگ ق یها از طردامنه 

ها را  آن   یبند ت یها و اولوگونه   ی نیع  سه ی( امکان مقا4تا    0استاندارد )   از یها به امتشاخص   ن یا  ر یمقاد  لیتبد 

  ط یشرا  یانتخاب گونه مناسب برا  ند یفرآ  زین  یاخوشه  لیو تحل  یاستاره   یهانمودار. استفاده از  کند ی فراهم م

  دهد ی نشان م  کردیرو  ن یا  جی. نتاسازدی م  هدفمند خندق را    وارهید  ایسطح دامنه، بستر آبراهه    رینظ   یمختلف 

  سامانه به    یاهیگ  پوششتاج از    ینقش حفاظت  ،یو خندق  ی اریبه ش   یاز حالت سطح  شیفرسا  شرفتیکه با پ

اندام  یابیارز  نیبنابرا  شود؛ی منتقل م  یاشه یر ها،  گونه   حیانتخاب صح  یبرا  ینیرزم یو ز  یی هوا  یهاهمزمان 

 است.  یضرور  خشک،مهی ندر مناطق خشک و   ژهیوبه 
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به  اردبیل نشان داد  دستنتایج پژوهش موردی  از مناطق جنوبی استان  تواناآمده  به  متفاوت    ییبا توجه 

عنوان به   یشیمختلف فرسا  یهای ها در مورفولوژگونه   بیاستفاده از ترک  ش،یدر کنترل فرسا  ی اهیگ  یهاگونه 

مد   کی پ  یتیریراهبرد  ترکشودی م  شنهادیمؤثر  کاشت    ل یتکم  دلیلبه   تواند یم   یاهیگ  یهاگونه   ی بی. 

ز  یی هوا  یهااندام   ی حفاظت  یعملکردها فرسا  ی شتریب  تأثیر   ، ینیرزمیو  مهار  از    شیدر  استفاده  به  نسبت 

باشد.گونه تک داشته  )  یهاگونه   ها  کوه Rhus coriariaسماق  بادام  (، .Amygdalus scoparia Spach)  ی(، 

(، گل ماهور  Salsola kali(، علف شور )Tamarix ramosissima(، گز )..Colutea persica Boissدغدغک )

(Verbascum thapsus L.کلاه م ،).رحسنی  (Acantholimon talagonicum L.مل )  یکای.(،   Melicaبلند 

altissima L. رخشتی.(، ش   (Cotoneaster nummularia( و علف بره )Festuca ovina L.  ). اشکال    مهار  برای

فرسا فرسا  شیمختلف  جمله  خندق   یاریش   شیاز  ارز  اریبس  یو  ا  ی ابیمناسب    ی بوم  یهاگونه   نیشدند. 

منطقه    یهادامنه ها و  خندق  ها،ل یها، مسآن را دارند که در بستر رودخانه   تیقابل  یو علف   یابوته   ، یادرختچه 

طببه  طر  ایشده    اءیاح  ی عیصورت  گ  اتیعمل  ق یاز  قرار  استفاده  مورد    اناتیکه جر  ی مناطق  در   .رند یکاشت 

.(، درمنه  .Hypericum scabrum L)  یی علف چا  یهاها، گونه خندق  ی در محل خروج  ای  ابند یی تمرکز م  یسطح

خاردار    نهی(، زرد.Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv(، خارشتر )Artemisia incana (L.) Druce)  یخاکستر

(Xanthium spinosum L.زلف پ ،).یدائم  ر ی   (Stipa pennata L.و مرزه کوه ). ی  (Satureja intermedia )

 کنند.   فایا ی مؤثر ینقش حفاظت ان،یشده توسط جرمواد حمل  ینینشو ته   یگذاررسوب  شیبا افزا توانند ی م

)  یهاگونه   نیهمچن کوه Rhus coriariaسماق  بادام  دغدغک  .Amygdalus scoparia Spach)  ی(،   ،)

(Colutea persica Boiss..( گز ،)Tamarix ramosissima ( علف شور ،)Salsola kali کنگر واژگون کرک ،)  دار

(Cirsium osseticum L.( و گل ماهور )Verbascum sp.در افزا )هال یو مس  هاانه سواحل رودخ  یداریپا  شی 

توص از سو   ه ی قابل  )  یهاگونه   ب یترک  گر، ید  ی هستند.  بادام کوهRhus coriariaسماق   Amygdalus)  ی(، 

scoparia Spach.( دغدغک ،)Colutea persica Boiss..( گز ،)Tamarix ramosissima( علف شور ،)Salsola 

kali( علف بره ،)Festuca ovina L.( و درمنه ).Artemisia fragransیاهیپوشش گ   م یو ترم   اءیدر اح  تواند ی ( م  
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منطقه مورد    یشیفرسا  یهاها و دامنه در جوانب و بالادست خندق  شیکاهش شدت فرسا  جهیمنطقه و در نت

 در آن است که:  یسنت  یهانسبت به روش  کردیرو ن یا یبرتر . ردیاستفاده قرار گ

 ؛ یفی است، نه صرفاً توص سازوکار و  ندمحور یفرآ −

 ( را دارد؛ یو درخت  یادرختچه  ،یابوته  ،ی)علف  ی شیرو یهافرم  ی کاربرد در تمام تیقابل −

 است؛ میقابل تعم ریپذ شیفرسا یهاعرصه ت یریتا مد  اه یگ  اس یمق از −

 .کند ی فراهم م ی زداری و آبخ  یعیمنابع طب  رانیمد  ی برا  یعلم یسازم یتصم ابزار −

ا  در با اتکا به شاخص  نیمجموع،  اندازه   یهاچارچوب    کیعنوان  به   ر،یپذ سه یو مقا  ر یتکرارپذ   ، یریگقابل 

تصم گونه   تواند ی م   یعلم  اریم ی سامانه  انتخاب  برا  یبوم   یهادر  ب  ی مناسب  اجرا  ش یفرسا  کی ولوژیمهار    ی و 

 . ردیحساس مورد استفاده قرار گ یهادر عرصه  یاه یپوشش گ یایاح یهاطرح 

 ملاحظات اخلاقی  

نو  تضاد م   سندگانینو  :سندگانيمنافع  ا  دارند ی اعلام  رعا  ن یکه  با  ته  ت یاثر  نشر  اخلاق  و    هی کامل  شده 

است.    رفتهیصورت نپذ   گر ید  ی زمان در جاانتشار هم  ایها، ارسال  رفتار سوء، جعل داده   ،یسرقت ادب  گونه چیه

 نشده است.   افت یدر  نی از ا  ش یاثر پ  هبابت ارائ   یآن وجود نداشته و وجه  یدر راستا  یمنافع تجار   چیه  نیهمچن

   تهیه و تدوین دستنامه.   و  ها و نتایجبرداری و تحلیل دادهداده نویسنده مسئول،   :سندگانينو مشاركت

عنوان یک ابزار کمکی برای  به  ChatGPT از ابزار هوش مصنوعی  هدر فرآیند تدوین این اثر، نویسند   :هيانيب

نهایی پژوهش، ویرایش و بهبود برخی قسمت  از گزارش  از مطالب  نیز طراحی  استخراج بخشی  های متن و 

. مسئولیت نهایی صحت، دقت و  است  شده به آن استفاده کردهها براساس اطلاعات و محتوای ارائه فلوچارت

 .است ه طور کامل بر عهده نویسند محتوای علمی این اثر به 

 

شده توسط مؤلف تدوین شده است. بخشی  های اصیل انجاماین دستنامه بر پایه نتایج پژوهش    خوداظهاري:

یافته  نهایی طرح از مبانی علمی و  از گزارش  اولیه آن  شناسایی و بررسی   "های  عنوان با  های پژوهشی  های 

)گزارش    "ها در استان اردبیلمنظور تعیین نقش حفاظتی آن پوشش گیاهی مستقر بر روی سازندهای مارنی به
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پژوهشی پروژه  همکاران،  نهایی  و  رضا طلائی  گونه "  و  (  1399، مجری:  توانایی  گیاهی حوضه  ارزیابی  های 

اردبیل(قوری  استان  )مغان،  آبکندها  فرسایش  کاهش  در  پژوهشی  "چای  نهایی طرح  رضا  )گزارش  ، مجری: 

حال، محتوای  و مقالات علمی مستخرج از همان تحقیقات استخراج شده است؛ بااین(  1398طلائی و همکاران،  

گسترده  فرایند  نتیجه  بلکه  نیست،  پیشین  آثار  بازنشر  صرفاً  یکپارچه حاضر  تکمیل،  بازنگری،  از  سازی،  ای 

دهی مجدد  بر بازنویسی و سازمان در تدوین این اثر، علاوه   .روزرسانی و توسعه علمی مطالب پیشین استبه 

گیری و  های مختلف اندازه های نوین ارزیابی فرسایش، شیوه های پژوهشی، مطالب جدیدی شامل روش یافته 

شاخص  و  دور  از  سنجش  کاربرد  گیاهی،  پوشش  مدل پایش  معرفی  طیفی،  تشریح  های  ارزیابی،  کمی  های 

جمع روش  صحرایی،  و  آزمایشگاهی  روش های  کاربردی  گونه بندی  انتخاب  معیارهای  و  ها،  گیاهی  های 

صورت ه با جزئیات بیشتر و ب های حفاظت خاک و آبخیزداری  های اجرایی برای استفاده در پروژه دستورالعمل 

های تکمیلی به متن اضافه شده و  به کتاب افزوده شده است. همچنین منابع علمی جدید و یافته گام  به گام

ای بازطراحی شده است که از یک گزارش پژوهشی یا مقاله علمی فراتر رفته و به یک  گونه ساختار مطالب به 

رو، این اثر یک  ازاین  .تبدیل شود مهم در حفاظت از منابع خاک و در نتیجه آن آب  دستنامه فنی و کاربردی  

می  محسوب  مؤلف  پژوهشی  دستاوردهای  بر  مبتنی  مستقل  تسهیل  تألیف  دانش،  انتقال  هدف  با  که  شود 

برداری عملی از نتایج تحقیقات و ارائه راهنمایی جامع برای پژوهشگران، کارشناسان، دانشجویان و مجریان  بهره

بدینطرح  است.  شده  تدوین  گیاهی  پوشش  احیای  و  خاک  حفاظت  نسخه های  دستنامه  این  ای ترتیب، 

 .شده توسط مؤلف استهای انجام شده، روزآمد و کاربردمحور از نتایج پژوهشیافته، تکمیلتوسعه 

 و مآخذ منابع

سسه انتشارات دانشگاه ؤ(. م1ارزیابی مرتع: ممیزی و پایش )جلد  .الف1394. ارزانی، ح. و عابدینی، م −

 صفحه.  224 .تهران

سسه انتشارات  ؤ م(.  2)جلد    گیری پوشش گیاهیارزیابی مرتع: اندازه  .1394.  ارزانی، ح. و عابدینی، م −

 صفحه.  297  .دانشگاه تهران
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ریشه گز در افزایش چسبندگی    تأثیربررسی  .  1398اکرمیان، م.، دستورانی، م. ت.، فرزام، م. و عبدی، ا.   −

کناره  خاک  برشی  مقاومت  کشف و  آبخیز،  .  رودهای  مدیریت  و   .335–328  : (2)11مهندسی 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.107217.1173. 

ای در کاهش رواناب و حفاظت  کشت گیاهان علوفه   تأثیربررسی  .  1384دوست، م.  پورنصرالله، م. و علی  −

مرکز    ،مجموعه مقالات سومین همایش ملی فرسایش و رسوبخاک در مناطق ییلاقی رودسر. در  

 . 14-10، ص ص 1384شهریورماه  9لغایت  6تهران،  تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری کشور 

گیری و گسترش فرسایش خندقی  عوامل مؤثر در شکل .  1387ثروتی، م. ر.، قدوسی، ج. و دادخواه، م.   −

 .33–20  :78پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی، . هادر لس 

شناسی سازمان زمین.  1:100000شناسی گیوی،  نقشه زمین    .1378.  علیلو، ب. و رضایی، ححاجی −

 .کشور

شناسی و  سازمان زمین. 1:100000شناسی اردبیل،  نقشه زمین  .1376. فضل، عخدابنده، ا. ا. و امینی  −

 .اکتشافات معدنی کشور

 صفحه.  901  .سسه انتشارات امیرکبیرؤم. شناسی ایرانزمین  .1380. زاده، عدرویش  −

بررسی رابطه بین خصوصیات خاک، توپوگرافی، پوشش گیاهی با تولید رسوب   .1380.  خواهی، مدولت  −

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه  پایان   .رود(ه گرگانضهای لسی در حوزه آبخیز کچیک )زیرحونهشته

 .صفحه 75 ن. علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگا

 . صفحه 250 .انتشارات دانشگاه پیام نور. گیری و ارزیابی مراتعاندازه  .1393. ربیعی، م −

مقایسه میزان  .  1393شیخ، و.، قربانی، ج. و قربانی، م.  رستگار، ش.، بارانی، ح.، دریجانی، ع.، بردی  −

های پوشش گیاهی با استفاده از  شناسی در گرادیان هدررفت خاک و رسوب برخی سازندهای زمین

  : (1)67منابع طبیعی ایران،  .  ساز باران )مطالعه موردی: مراتع ییلاقی بلده نور استان مازندران(شبیه

31–44. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.107217.1173
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تغییر اقلیم بر شدت، مدت و دوره بازگشت خشکسالی  تأثیربررسی . 1403رستمی، ف. و مریدی، ع.  −

اردبیل   https://doi.org/10.22059.  895–877  :(4) 14مدیریت آب و آبیاری،  .  در محدوده مطالعاتی 

jwim/ .2024.379156.1173 

برنامه  − و  مدیریت  اردبیلسازمان  استان  تحلیل   .1386  ریزی  اردبیل:  استان  آمایش  طرح  مطالعات 

(.  1)جلد    وضعیت و ساختار، تحلیل وضعیت استان و تحلیل وضعیت منابع طبیعی و محیط زیست

 صفحه.  260 .سازمان برنامه و بودجه کشور 

بررسی اثر پوشش گیاهی بر فرسایش  .  1401وند، ح.  زاده، ع. و زینی پور، ن.، حقی سهرابی، ا.، طهماسبی −

اصلاح  مدل  از  استفاده  با  مادیان آبی  آبخیز  حوزه  موردی:  )مطالعه  خاک  هدررفت  جهانی  رود  شده 

 .20–11 : (39)10ترویج و توسعه آبخیزداری، . لرستان(

مجموعه مقالات سومین همایش  نقش پوشش گیاهی در مهار فرسایش خندقی. در  .  1384شاهین، غ.   −

 (. 346– 341)صص.  .مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری کشورملی فرسایش و رسوب

ای کلهو در  ریشه  سامانه   تأثیرارزیابی  .  1393جعفری، م.، داودی، م.، صفائی، م. و پرتوی، ا.  شریعت −

–107  : (2)6مهندسی و مدیریت آبخیز،  .  RDDI  و RDR هایسازی خاک با استفاده از شاخصمقاوم 

114 .https://doi.org/10.22092/ijwmse.2014.101719.  

  انتشارات دانشگاه تربیت . گیری فرسایش آبیمطالعه و اندازه .  1401.  صادقی، س. ح. ر. و پرویزی، ی −

 صفحه.  397 .مدرس 

ها در جنوب استان  پوشش گیاهی و توسعه شهری در گسترش خندق   تأثیرتعیین  .  1384صوفی، م.   −

مرکز تحقیقات حفاظت خاک و    مجموعه مقالات سومین همایش ملی فرسایش و رسوب فارس. در  

 . 355–350صص.  .آبخیزداری کشور

اثر کاربرد کشت متناوب غلات و گیاهان  .  1404پناه، د.، بیرامی، ب. و محمدی، ح.  ، ر.، حسن طلائی −

مجله  .  آوری به خشکسالی: مطالعه موردی استان اردبیلای بر مهار فرسایش خاک و افزایش تاب علوفه 

 .59–38  :(69)19علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، 

https://doi.org/10.22059%20/jwim%20.2024.379156.1173
https://doi.org/10.22059%20/jwim%20.2024.379156.1173
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2014.101719
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شناسایی و  .1399 .کیا، یمطعم، ف.، پیروان، ح. ر.، جعفری اردکانی، ع. و رستمی ، ر.، عظیمی طلائی −

ها در استان  تعیین نقش حفاظتی آن منظوربه بررسی پوشش گیاهی مستقر بر روی سازندهای مارنی 

 صفحه.  209  .)گزارش نهایی پروژه پژوهشی(. پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری اردبیل

های تجربی فرسایش و رسوب )در پایگاه تحقیقات حفاظت  پژوهش  .1400.  خدری، م. و نور، حعرب −

پژوهشکده حفاظت خاک و   .های تحقیقاتی، آموزشی و ترویجیخاک و آبخیزداری سنگانه(: فرصت

 صفحه.  336.آبخیزداری

ا − انوری،  و  م.  زمین  .1385.  فریدی،  هشتجین،  نقشه  زمین.  1:100000شناسی  و  سازمان  شناسی 

 .اکتشافات معدنی کشور

 صفحه.  28 .ها و مراتع کشورسسه تحقیقات جنگل ؤم. هارشد و گسترش خندق .1373. قدوسی، ج −

آ.، خالدی کاتبی  − و علوی، س.ج.  کرد،  پاسخ هیدرولوژیکی  .  1397درویشان، ع.  بر  بارندگی  اثر مدت 

شبیه کرت  تحت  صحرایی  بارانهای  آبخیز،  .  سازی  حوزه  مدیریت  .  56–49  :(17) 9پژوهشنامه 

https://doi.org/10 .29252/jwmr.9.17.49 

)م. مصداقی، مترجم(. انتشارات جهاد   توصیف و تحلیل پوشش گیاهی .1380.  مارتین، ک. و کاکر، پ −

 صفحه. 287.دانشگاهی مشهد 

عرب  − و  م.،  م.  محمودآبادی،  شبیه .  1384خدری،  در  بارش  یکنواختی  و  شدت  و بررسی  باران  ساز 

مجموعه مقالات نهمین کنگره علوم خاک  فرسایش پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری کشور. در 

 . 589– 587صص.   .ایران

 صفحه.  251 .دانشگاه امام رضا )ع(  .داری در ایرانمرتع . 1374. مصداقی، م −

 صفحه.   470.انتشارات دانشگاه تهران .مرتع و مرتعداری .1379. مقدم، م. ر −

های ولکانیک و پلوتونیک منطقه ذاکر )جنوب  مطالعه پتروگرافی و پتروشیمیایی سنگ  .1370  .ید، مؤم −

 صفحه.  210 .رساله کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز، باختری طارم( در ارتباط با ژنز مس

https://doi.org/10%20.29252/jwmr.9.17.49
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م.  هاتفی، م.، صادقی، س.ح.ر.، عرفان − بهزادفر،  ر.، و  نقش پوشش  .  1399زاده،  آزمایشگاهی  بررسی 

–755  : (4)34آب و خاک،  .  ذوب-های کوچک تحت چرخه انجمادگیاهی در تولید رواناب در کرت

764 .https://doi.org/10.22067/jsw.v34i4.76389. 

  طرح آمایش زمین  .1386  .فر، ع.، شهبازی، م.، هژبرپور، ق. و آقائی، غمهر، ع.، نصیری همتی، ر.، دولتی  −

 صفحه.  143  .)گزارش نهایی طرح تحقیقاتی(. مرکز تحقیقات کاربردی هواشناسی استان اردبیل

های زراعی شهرستان  برآورد سطح پوشش گیاهی و زمین .  1401روشن، م. ر. و عمونیا، ح.  یوسفی  −

فصلنامه علوم و تکنولوژی    .NDVI با استفاده از شاخص 2-ای سنتینلبابلسر از طریق تصاویر ماهواره

 . https://doi.org/10.30495/jest.2022.63078.5565. 156–143  :(8) 25محیط زیست،  

− Adekalu, K.Q., Okunada, D.A. & Osunbitan, J.A. 2006. Compaction and mulching effect on 

soil loss and runoff from two southwestern Nigeria agricultural soils. Geoderma, 137: 226–230. 

https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2006.08.012. 

− Allen, P.M., Arnold, J.G., Auguste, L., White, J. & Dunbar, J. 2018. Application of a simple 

headcut advance model for gullies. Earth Surface Processes and Landforms, 43: 202–217. 

https://doi.org/10.1002/esp.4233. 

− Andreu, V., Rubio, J.L. & Cerni, R. 1995. Effect of Mediterranean shrub on water erosion 

control. Environmental Monitoring and Assessment, 37: 5–15. https://doi.org/10.  1007/  

BF00546877. 

− Avand, M., Janizadeh, S., Naghibi, S.A., Pourghasemi, H.R., Khosrobeigi Bozchaloei, S. & 

Blaschke, T. 2019. A comparative assessment of random forest and k-nearest neighbor 

classifiers for gully erosion susceptibility mapping. Water, 11, 2076, p. 19. https://doi.org/  

10.3390/w11102076. 

− Beniaich, A., Silva, M., Avalos, F., Duarte de Menezes, M. & Cândido, B. 2019. Determination 
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Abstract 
Erosion is a significant environmental problem in many regions of the country, particularly 

in areas with sparse vegetation cover, and limited research has addressed the combined role of 

above-ground and below-ground plant organs in its control. In the present manual, various 

methods for evaluating plant erosion-control potential are introduced, and a specific method is 

applied to 36 plant species in the southern region of Ardabil Province, characterized by a cold 

and dry climate. In this approach, plant functional traits related to erosion control were 

quantified using a multi-criteria framework.  Initially, five key indicators were calculated for 36 

native plant species. These indicators included root contribution to slope stability (Cr), based 

on root cross-sectional area (Art), root tensile strength (Tr), maximum breaking force (Fmax), 

and root diameter (D); root effectiveness in reducing erosion under concentrated flow (RSD), 

based on root density (RD) and root dry mass (MD); plant stiffness index (MEI), based on elastic 

modulus (Emod), second moment of inertia (I), and stem diameter (ds); stem density and 

resistance to hydraulic shear (SD), based on stem number per unit area (ns) and stem geometry; 

and sediment obstruction capacity (SOP), based on projected above-ground area (Ar), stem 

length perpendicular to flow (Lb), and total plant spread (Ltot). These indices were used in an 

integrated manner to evaluate plant capacity to increase soil resistance and control erosion.  

Statistical results showed that mean ± standard deviation values were 0.017 ± 0.055 for SD, 

0.127 ± 0.202 for SOP, 5.06 ± 11.48 for MEI, 0.343 ± 1.677 for RSD, and 2.54 ± 7.08 for Cr, 

indicating considerable variability in the erosion-control performance of the studied species.  

Each index was classified into five categories (0–4), and star diagrams were developed based 

on assigned scores. High scores (3 = high, 4 = very high) indicate strong capability in 

controlling sheet, rill, and gully erosion.  Stem density (SD) ranged from 0.26% to 28%. Species 

such as Acantholimon talagonicum L. and Festuca ovina L. exhibited the highest stem density. 

These small species provide effective ground cover during spring and summer.  Sediment 

obstruction capacity (SOP) ranged from 0.00128 to 0.988 m/m. Five species—Verbascum 

thapsus L., Colutea persica Boiss., Amygdalus scoparia Spach, Festuca ovina L., and Melica 

altissima L.—showed the highest ability to reduce runoff and trap sediments.  Results of the 

plant stiffness index (MEI) indicated that species such as Colutea persica Boiss., Amygdalus 

scoparia Spach, Tamarix ramosissima, Salsola kali L., and Rhus coriaria exhibit high 

resistance to bending and shear forces (ranging from 5.19 to 34.626 N).  Species such as 

Amygdalus scoparia Spach, Glycyrrhiza aspera Pall., and Stipa pennata L. showed high 

efficiency in reducing erosion under concentrated flow conditions, with RSD values ranging 

from 6.68 × 10⁻²⁴ to 6.3 × 10⁻⁴².  Shrub and woody species including Rhus coriaria, Amygdalus 
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scoparia Spach, Colutea persica Boiss., and Tamarix ramosissima play an important role in 

slope stabilization and in controlling sheet and gully erosion due to their deep and dense root 

systems. In addition, herbaceous species such as Salsola kali L., Festuca ovina L., Verbascum 

thapsus L., Melica altissima L., and Acantholimon talagonicum L. contribute significantly to 

surface protection by reducing runoff velocity and increasing soil cohesion.  Overall, the results 

demonstrate that the combined use of compatible native species with complementary above- 

and below-ground traits provides an effective and sustainable bioengineering strategy for 

restoring degraded lands and reducing soil erosion. 

Keywords: Bioengineering, Erosion control, Gully, Indicators, Plant above-ground organs and 

Plant roots 
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 هاي مرتعی منطقه در  تيپ  هاي گياهیگونه هاي كلی ويژگی : هاپيوست 



 شيرخشت   - ها در مهار فرسايش در  تيپ بروموس فنولوژي و توانايی گونه  گياهی،   پوششتاجدرصد    ، نوع ريشه، هاي گياهی، شكل زيستی، فرم رويشیگونه  -1پيوست  جدول  

 نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
چرخه  

 رويشی

 توانايی ريشه 

در مهار  

 فرسايش 

توانايی اندام 

 هوايی

 در مهار فرسايش 

1 Gramineae Bromus tomentellus Boiss. کم  کم  چندساله افشان پشمکیعلف 

2 Fabaceae Cotoneaster nummularia  بالا  زیاد چندساله خزنده-مورب شیرخشت 

3 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel متوسط  زیاد چندساله افشان -راست درمنه ارسبارانی 

4 Fabaceae Glycyrrhiza aspera Pall.  متوسط  زیاد چندساله ای ذخیره بیانشیرین 

5 Fabaceae Acroptilon repens (L.) DC.  کم  کم  چندساله راست-خزنده تلخه 

6 Umbellifera Astrodaucus orientalis (L.) Drude  کم  کم  یکساله افشان -راست هویج کوهی 

7 Asteraceae Lactuca serriola L.  کم  کم  یکساله افشان -راست کاهوی وحشی 

8 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv.  متوسط  زیاد چندساله خزنده-مورب خارشتر 

9 Fabaceae Astragalus basilicus Maassoumi & 

Podlech 
 کم  زیاد چندساله افشان گون علفی 

10 Chenopodiaceae Salsola kali L.  شور خاردار 
راست با انشعابات جانبی  

 فراوان 
 متوسط  زیاد چندساله

11 Compositae Centaurea virgata L. 
-گل گندم بوته

 ای 
 کم  کم  چندساله افشان

12 Graminea Hordeum vulgare  کم  کم  چندساله خزنده -افشان جوی دوسر 

13 Fabaceae Sophora alopecuroides L.  متوسط  زیاد چندساله خزنده-راست تلخ بیان 

14 Gramineae Avena barbata Pott ex Link متوسط  کم  یکساله خزنده -افشان داریولاف ریش 

15 Graminae Centaurea depressa L.  کم  کم  یکساله افشان گل گندم 

16 Rosacea Sanguisorba officinalis L.  کم  کم  یکساله مقاوم-راست توت روباهی 

17 Crassullacea Sedum album  L.  کم  کم  چندساله ای ذخیره ناز سفید 
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 -1پيوست  ادامه جدول  

 نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
چرخه  

 رويشی

 توانايی ريشه 

در مهار  

 فرسايش 

توانايی اندام 

 هوايی

 در مهار فرسايش 

18 Crucifera Alyssum minus (L.) Rothm.  متوسط  کم  یکساله افشان -راست قدومه 

19 Asteraceae Onopordon acanthium L. متوسط  کم  چند ساله مقاوم-راست خار پنبه 

 نام فارسی گونه خانواده رديف 
 ارتفاع بوته 

 متر سانتیبه  

 گياه   پوشش تاجقطر  

 متر سانتیبه  

 گياه در هكتار  پوششتاجدرصد  

 ميانگين  بيشينه كمينه

1 Gramineae Bromus tomentellus Boiss. 57 80 35 10 70-30 پشمکیعلف 

2 Fabaceae Cotoneaster nummularia  35 40 30 150 300-200 شیر خشت 

3 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel 15 20 10 90 30 درمنه ارسبارانی 

4 Fabaceae Glycyrrhiza aspera Pall.  12 25 5 50 70 بیانشیرین 

5 Fabaceae Acroptilon repens (L.) DC.  7 10 0 25 30 تلخه 

6 Umbellifera Astrodaucus orientalis (L.) Drude  8 10 2 20 70 هویج کوهی 

7 Asteraceae Lactuca serriola L.  5کمتر از  5کمتر از  0 45 75 کاهوی وحشی 

8 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv.  5کمتر از  5کمتر از  0 70 45 خارشتر 

9 Fabaceae Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech  6 10 5 20 15 گون علفی 

10 Chenopodiaceae Salsola kali L.  5کمتر از  5کمتر از  0 120-50 35 شور خاردار 

11 Compositae Centaurea virgata L. 5کمتر از  5کمتر از  0 60 45 ایگل گندم بوته 

12 Graminea Hordeum vulgare  5کمتر از  5کمتر از  0 5 60 جوی دوسر 

13 Fabaceae Sophora alopecuroides L.  4 5 0 50 55 تلخ بیان 

14 Gramineae Avena barbata Pott ex Link 5کمتر از  5کمتر از  0 7-3 40 داریولاف ریش 

https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
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 -1پيوست  ادامه جدول  

 
1 Forage value 

 نام فارسی گونه خانواده رديف 
 ارتفاع بوته 

 متر سانتیبه  

 گياه   پوشش تاجقطر  

 متر سانتیبه  

 گياه در هكتار  پوششتاجدرصد  

 ميانگين  بيشينه كمينه

15 Graminae Centaurea depressa L.  5کمتر از  5کمتر از  0 65 40 گل گندم 

16 Rosacea Sanguisorba officinalis L.  5کمتر از  5کمتر از  0 30 70-10 روباهی توت 

17 Crassullacea Sedum album L.  7 10 0 20 25 ناز سفید 

18 Crucifera Alyssum minus (L.) Rothm.  5کمتر از  5کمتر از  0 3 15 قدومه 

19 Asteraceae Onopordon acanthium L. 5کمتر از  5کمتر از  0 40 200-30 خار پنبه 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 1اي علوفه
 پايان گل دهی شروع گل دهی شروع رويش  فرم رويشی 

1 Gramineae Bromus tomentellus Boiss. اواخر خرداد اواخر اردیبهشت  اردیبهشت  علفی  شونده کم 

2 Fabaceae Cotanaster nummularia مرداد ماه  اواخر خرداد ماه  نیمه دوم فروردین ایبوته  یابنده  افزایش 

3 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel آبان ماه  مرداد ماه  اوایل فروردین علفی  یابنده  افزایش 

4 Fabaceae Glycyrrhiza aspera Pall. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

5 Fabaceae Acroptilon repens (L.) DC.  خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  مهاجم 

6 Umbellifera Astrodaucus orientalis (L.) Drude شهریور ماه خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 

7 Asteraceae Lactuca serriola L. مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

8 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv. مرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 

9 Fabaceae Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 

10 Chenopodiaceae Salsola kali L.  مهر ماه  مرداد ماه  اوایل فروردین علفی  مهاجم 

https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
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 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 1اي علوفه
 پايان گل دهی شروع گل دهی شروع رويش  فرم رويشی 

11 Compositae Centaurea virgata L. شهریور ماه اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 

12 Graminea Hordeum vulgare تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

13 Fabaceae Sophora alopecuroides L. خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

14 Gramineae Avena barbata Pott ex Link خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

15 Graminae Centaurea depressa L. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

16 Rosacea Sanguisorba officinalis L. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

17 Crassullacea Sedum album L. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  شونده کم 

18 Crucifera Alyssum minus (L.) Rothm. خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 

19 Asteraceae Onopordon acanthium L.  اواخر مرداد ماه  اواخر خرداد ماه  اردیبهشت  علفی  مهاجم 

https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
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 استيپا   –ها در مهار فرسايش در تيپ مرتعی درمنه  فنولوژي و توانايی گونه  گياهی،   پوششتاجدرصد    ، نوع ريشه، هاي گياهی، شكل زيستی، فرم رويشیگونه  - 2پيوست  جدول  

 نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
چرخه  

 رويشی

 توانايی ريشه 

در مهار  

 فرسايش 

توانايی اندام 

 هوايی

 در مهار فرسايش 

1 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel متوسط  زیاد چندساله مقاوم -افشان درمنه ارسبارانی 

2 Graminae Stipa pennata L. subsp. Zalesskii (Wilensky) Freitag استیپی دائمی 
-افشان

 خزنده
 متوسط  زیاد چندساله

3 Hypericaceae Hypericum scabrum L.  علف چای 
- راست

 خزنده
 کم  زیاد چندساله

4 Asteraceae Xanthium spinosum L.  کم  کم  یکساله مقاوم-راست زردینه خاردار 

5 Compositae Centaurea virgata L. کم  کم  چندساله افشان ایگل گندم بوته 

6 Graminae Festuca heterophylla Lam.  کم  زیاد چندساله افشان علف بره 

7 Fabaceae Astragalus podocarpus C. A. Mey. 
گون علفی گل  

 بنفش

- راست

 خزنده
 کم  زیاد چندساله

8 Graminae Centaurea depressa L.  کم  کم  یکساله افشان گل گندم 

9 Compositae Artemisia incana (L.) Druce  متوسط  زیاد چندساله افشان درمنه خاکستری 

10 Cariophillace Dianthus armeria L. کم  کم  چندساله افشان میخک جنگلی 

11 Poaceae Aegilops cylindrica Host 
-گندم نیای استوانه

 ای 
 کم  کم  چندساله افشان

12 Compositae Nigella arvensis L. کم  کم  یکساله افشان سیاه دانه 

13 Fabacea Vicia cracca L.  ماشک کلاغی 
-افشان

 خزنده
 متوسط  متوسط  یکساله

14 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  کم  کم  چندساله مقاوم -خزنده شیرسگ 

15 Lamiacea Satureja sahendica Bornm. متوسط  کم  چندساله مقاوم -خزنده مرزه سهندی 

16 Coprifoliace Scabiosa persica Boiss. var . persica  کم  کم  یکساله افشان طوسک ایرانی 
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 نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
چرخه  

 رويشی

 توانايی ريشه 

در مهار  

 فرسايش 

توانايی اندام 

 هوايی

 در مهار فرسايش 

17 Ranunculacea Ranunculus arvensis L. کم  کم  یکساله افشان الاله سفید 

18 Labiatea Phlomis olivier L. گوش بره 
- خزنده

 راست 
 بالا  زیاد چندساله

19 Crassullacea Scutellaria platystegia Juz.  متوسط  متوسط  یکساله ای ذخیره قاشقی 

20 Linacea Linum nodiflorum L. کم  کم  یکساله مقاوم-راست ایکتان گل گره 

21 Labiatea Teucrium polium L. متوسط  متوسط  چندساله خزنده مریم نخودی 

22 Labiatea Nepeta pungens (Bunge) Benth. متوسط  متوسط  چندساله خزنده دارپونه سای نیش 

23 Crassullacea Sedum album L.  کم  کم  چندساله ای ذخیره ناز سفید 

24 Fabacea Onobrychis cornuta (L.) Desv. ssp. cornuta بالا  زیاد چندساله خزنده اسپرس کوهی 

25 Gramineae Bromus tomentellus Boiss.  متوسط  زیاد چندساله افشان علف پشمکی 

26 Compositae 
Achillea nobilis L. subsp. neilreichii (Kerner) 

Formanek 
 متوسط  متوسط  چند ساله افشان بومادران تماشائی 

27 Compositae Achillea biebersteinii Afan  متوسط  متوسط  چند ساله افشان بومادران زرد 

28 Rubiaceae Galium verum L.  متوسط  کم  چند ساله خزنده شیر پنیر 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /139

 

 -2پيوست  ادامه جدول  

 نام فارسی گونه خانواده رديف 

 ارتفاع بوته 

به 

 متر سانتی

 پوشش تاجقطر  

 گياه

 به سانتی متر 

گياه در    پوششتاجدرصد  

 هكتار 

 ميانگين  بيشينه كمينه

1 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel 37 60 5 20 30 درمنه ارسبارانی 

2 Graminae Stipa pennata L. subsp. Zalesskii (Wilensky) Freitag 35 55 5 65 45 استیپی دائمی 

3 Hypericaceae Hypericum scabrum L.  5کمتر از  5کمتر از  0 20 30 علف چای 

4 Asteraceae Xanthium spinosum L.  5کمتر از  5کمتر از  0 40 40 زردینه خاردار 

5 Compositae Centaurea virgata L. 15 40 0 60 45 ایگل گندم بوته 

6 Graminae Festuca heterophylla Lam.  10 30 0 30 50 علف بره 

7 Fabaceae Astragalus podocarpus C. A. Mey. 
گون علفی گل  

 بنفش
 5کمتر از  5کمتر از  0 25 30

8 Graminae Centaurea depressa L.  5کمتر از  5کمتر از  0 65 40 گل گندم 

9 Compositae Artemisia incana (L.) Druce  5کمتر از  5کمتر از  0 75 40 درمنه خاکستری 

10 Cariophillace Dianthus armeria L. 14 25 0 25 35 میخک جنگلی 

11 Poaceae Aegilops cylindrica Host 
-گندم نیای استوانه

 ای 
 5کمتر از  5کمتر از  0 15 40

12 Compositae Nigella arvensis L. 5کمتر از  5کمتر از  0 5 25 سیاه دانه 

13 Fabacea Vicia cracca L.  5کمتر از  5کمتر از  0 35 25 ماشک کلاغی 

14 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  5کمتر از  5کمتر از  0 15 35 شیرسگ 

15 Lamiacea Satureja sahendica Bornm. 12 15 5 40 45 مرزه سهندی 

16 Coprifoliace Scabiosa persica Boiss. var . persica  5کمتر از  5کمتر از  0 45 35 طوسک ایرانی 

17 Ranunculacea Ranunculus arvensis L. 5کمتر از  5کمتر از  0 15 35 الاله سفید 

18 Labiatea Phlomis olivier L. 5کمتر از  5کمتر از  0 30 40 گوش بره 
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 -2پيوست  ادامه جدول  

 نام فارسی گونه خانواده رديف 

 ارتفاع بوته 

به 

 متر سانتی

 پوشش تاجقطر  

 گياه

 به سانتی متر 

گياه در    پوششتاجدرصد  

 هكتار 

 ميانگين  بيشينه كمينه

19 Crassullacea Scutellaria platystegia Juz.  5کمتر از  5کمتر از  0 40 25 قاشقی 

20 Linacea Linum nodiflorum L. 5کمتر از  5کمتر از  0 15 30 ایکتان گل گره 

21 Labiatea Teucrium polium L. 5کمتر از  5کمتر از  0 10 20 مریم نخودی 

22 Labiatea Nepeta pungens (Bunge) Benth. 5کمتر از  5کمتر از  0 5 30 دارپونه سای نیش 

23 Crassullacea Sedum album L.  25 40 0 20 25 ناز سفید 

24 Fabacea Onobrychis cornuta (L.) Desv. ssp. cornuta 5کمتر از  5کمتر از  0 45 40 اسپرس کوهی 

25 Gramineae Bromus tomentellus Boiss.  4 10 0 12 70-30 علف پشمکی 

26 Compositae 
Achillea nobilis L. subsp. neilreichii (Kerner) 

Formanek 
 5کمتر از  5کمتر از  0 5 80-30 بومادران تماشائی 

27 Compositae Achillea biebersteinii Afan  5کمتر از  5کمتر از  0 10 80-30 بومادران زرد 

28 Rubiaceae Galium verum L.  5کمتر از  5کمتر از  0 40 50 شیر پنیر 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه

فرم 

 رويشی

شروع 

 رويش
 دهی شروع گل

پايان 

 دهیگل 

1 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel علفی  یابنده افزایش 
اوایل 

 فروردین
 آبان ماه  مرداد ماه 

2 Graminae Stipa pennata L. subsp. Zalesskii (Wilensky) Freitag علفی  شونده کم 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /141

 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه

فرم 

 رويشی

شروع 

 رويش
 دهی شروع گل

پايان 

 دهیگل 

3 Hypericaceae Hypericum scabrum L. علفی  یابنده افزایش 
اوایل 

 فروردین
 خرداد ماه  اردیبهشت ماه

4 Asteraceae Xanthium spinosum L.  علفی  مهاجم 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  خرداد ماه 

5 Compositae Centaurea virgata L. علفی  یابنده افزایش 
اوایل 

 فروردین
 شهریور ماه اردیبهشت ماه

6 Graminae Festuca heterophylla Lam. 
 شونده کم

 علفی 
اوایل 

 فروردین
 مرداد ماه  خرداد ماه 

7 Fabaceae Astragalus podocarpus C. A. Mey. 
 شونده کم

 علفی 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  خرداد ماه 

8 Graminae Centaurea depressa L. 
یابنده  افزایش

 ضعیف 
 علفی 

اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

9 Compositae Artemisia incana (L.) Druce علفی  یابنده افزایش 
اوایل 

 فروردین
 مهر ماه  مرداد ماه 

10 Cariophillace Dianthus armeria L. 
یابنده  افزایش

 ضعیف 
 علفی 

اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

11 Poaceae Aegilops cylindrica Host علفی  یابنده افزایش 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  خرداد ماه 

12 Compositae Nigella arvensis L. علفی  یابنده افزایش 
اوایل 

 فروردین

اواخر فروردین 

 ماه 
 خرداد ماه 

13 Fabacea Vicia cracca L. علفی  شونده کم 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه



 142بومی در مهار فرسایش /   های گیاهی کمّی توان گونه   ارزیابی  -----------------------------------
 

 
 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه

فرم 

 رويشی

شروع 

 رويش
 دهی شروع گل

پايان 

 دهیگل 

14 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh. 
یابنده  افزایش

 ضعیف 
 علفی 

اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

15 Lamiacea Satureja sahendica Bornm. علفی  یابنده افزایش 
اوایل 

 فروردین
 مرداد ماه  خرداد ماه 

16 Coprifoliace Scabiosa persica Boiss. var . persica 
یابنده  افزایش

 ضعیف 
 علفی 

اوایل 

 فروردین
 مرداد ماه  خرداد ماه 

17 Ranunculacea Ranunculus arvensis L. 
یابنده  افزایش

 ضعیف 
 علفی 

اوایل 

 فروردین
 اردیبهشت ماه فروردین ماه 

18 Labiatea Phlomis olivier L. 
یابنده  افزایش

 ضعیف 
 علفی 

اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

19 Crassullacea Scutellaria platystegia Juz. 
یابنده  افزایش

 ضعیف 
 علفی 

اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

20 Linacea Linum nodiflorum L. 
 یابنده  افزایش

 علفی 
اوایل 

 فروردین
 مرداد ماه  خرداد ماه 

21 Labiatea Teucrium polium L. 
 یابنده  افزایش

 علفی 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

22 Labiatea Nepeta pungens (Bunge) Benth. 
 یابنده  افزایش

 علفی 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

23 Crassullacea Sedum album L. علفی  شونده کم 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  اردیبهشت ماه

24 Fabacea Onobrychis cornuta (L.) Desv. ssp. cornuta 
 شونده کم

 علفی 
اوایل 

 فروردین
 تیر ماه  خرداد ماه 

25 Gramineae Bromus tomentellus Boiss. اواخر خرداد اواخر اردیبهشت  اردیبهشت  علفی  شونده کم 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /143

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه

فرم 

 رويشی

شروع 

 رويش
 دهی شروع گل

پايان 

 دهیگل 

26 Compositae Achillea nobilis L. subsp. neilreichii (Kerner) Formanek  علفی  مهاجم 
اواخر  

 فروردین
 اواخر تیرماه اواخر اردیبهشت 

27 Compositae Achillea biebersteinii Afan  علفی  مهاجم 
اواخر  

 فروردین
 اواخر تیرماه اواخر اردیبهشت 

28 Rubiaceae Galium verum L. مردادماه  خردادماه فروردین ماه  علفی  یابنده افزایش 
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 –ها در مهار فرسايش در تيپ مرتعی  فستوكا  فنولوژي و توانايی گونه  گياهی،   پوششتاجدرصد    ، نوع ريشه، هاي گياهی، شكل زيستی، فرم رويشیگونه  - 3پيوست  جدول  

 درمنه

 

 -3پيوست  ادامه جدول  

 

 -3پيوست  ادامه جدول  

 چرخه رويشی نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
 توانايی ريشه 

 در مهار فرسايش 

 توانايی اندام هوايی 

 در مهار فرسايش 

1 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel متوسط  زیاد چندساله مقاوم-راست درمنه ارسبارانی 

2 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv.  متوسط  زیاد چندساله خزنده-مورب خارشتر 

3 Asteraceae Xanthium spinosum L.  کم  کم  یکساله مقاوم-راست زردینه خاردار 

4 Graminae Festuca heterophylla Lam.  کم  زیاد چندساله افشان علف بره 

 نام فارسی گونه خانواده رديف 
 ارتفاع بوته 

 به سانتی متر 

 گياه   پوشش تاجقطر  

 به سانتی متر 

 گياه در هكتار  پوششتاجدرصد  

 ميانگين  بيشينه كمينه

1 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel  25 35 10 15 25 درمنه  ارسبارانی 

2 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv.  15 20 5 60 50 خارشتر 

3 Asteraceae Xanthium spinosum L.  10 15 0 40 55 زردینه خاردار 

4 Graminae Festuca heterophylla Lam.  30 40 5 20 40 علف بره 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه
 دهیپايان گل دهی شروع گل شروع رويش  فرم رويشی 

1 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel آبان ماه  مرداد ماه  اوایل فروردین علفی  یابنده  افزایش 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /145

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه
 دهیپايان گل دهی شروع گل شروع رويش  فرم رويشی 

2 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv. مرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده  افزایش 

3 Asteraceae Xanthium spinosum L.  تیر ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  مهاجم 

4 Graminae Festuca heterophylla Lam. مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 
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 فستوكا  –ها در مهار فرسايش در تيپ مرتعی  گون  فنولوژي و توانايی گونه  گياهی،   پوششتاجدرصد    ، نوع ريشه، هاي گياهی، شكل زيستی، فرم رويشیگونه  -4پيوست  جدول  

 

 -4پيوست  جدول  ادامه  

 چرخه رويشی نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
 توانايی ريشه 

 در مهار فرسايش 

 توانايی اندام هوايی 

 در مهار فرسايش 

1 Scrophulariaceae Verbascum thapsus L. کم  زیاد چندساله افشان گل ماهور 

2 Fabaceae Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech  کم  زیاد چندساله افشان گون علفی 

3 Graminae Festuca heterophylla Lam.  کم  زیاد چندساله افشان علف بره 

4 Fabaceae Astragalus podocarpus C. A. Mey.  کم  زیاد چندساله خزنده-راست گون علفی گل بنفش 

5 Gramineae Avena barbata Pott ex Link متوسط  کم  یکساله افشان داریولاف ریش 

6 Compositae Artemisia fragrans Willd. بالا  زیاد چندساله افشان درمنه معطر 

7 Cariophillace Dianthus armeria L. کم  کم  چندساله افشان میخک جنگلی 

8 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  کم  کم  چندساله خزنده ای شیرسگ بوته 

9 Poacea Lolium rigidum Gaudin کم  کم  چندساله افشان چچم شکننده 

10 Euphorbiace Euphorbia stricta L  متوسط  کم  چندساله خزنده شیرسگ راست 

11 Cruciferae Arabis nepetifolia Boiss.  کم  کم  چند ساله افشان رشاد خوش ییلاقی 

 نام فارسی گونه خانواده رديف 
 ارتفاع بوته 

 به سانتی متر 

 گياه   پوشش تاجقطر  

 به سانتی متر 

 گياه در هكتار  پوششتاجدرصد  

 ميانگين  بيشينه كمينه

1 Scrophulariaceae Verbascum thapsus L. 15 20 7 40 120 گل ماهور 

2 Fabaceae Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech  25 30 10 25 15 گون علفی 

3 Graminae Festuca heterophylla Lam.  30 35 20 30 45 علف بره 

4 Fabaceae Astragalus podocarpus C. A. Mey.  5کمتر از  5کمتر از  0 25 30 گون علفی گل بنفش 

5 Gramineae Avena barbata Pott ex Link 15 20 5 5 30 داریولاف ریش 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /147

 

 

 -4پيوست  جدول  ادامه  

 نام فارسی گونه خانواده رديف 
 ارتفاع بوته 

 به سانتی متر 

 گياه   پوشش تاجقطر  

 به سانتی متر 

 گياه در هكتار  پوششتاجدرصد  

 ميانگين  بيشينه كمينه

6 Compositae Artemisia fragrans Willd. 10 20 0 10 40 درمنه معطر 

7 Cariophillace Dianthus armeria L. 5کمتر از  5کمتر از  0 30 35 میخک جنگلی 

8 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  5کمتر از  5کمتر از  0 15 35 ای شیرسگ بوته 

9 Poacea Lolium rigidum Gaudin 5کمتر از  5کمتر از  0 2 40 چچم شکننده 

10 Euphorbiace Euphorbia stricta L.  6 10 5 10 35 شیرسگ راست 

11 Cruciferae Arabis nepetifolia Boiss.  5کمتر از  5کمتر از  0 8 30-20 رشاد خوش ییلاقی 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه
 پايان گل دهی شروع گل دهی شروع رويش  فرم رويشی 

1 Scrophulariaceae Verbascum thapsus L.  مرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین ایبوته  مهاجم 

2 Fabaceae Astragalus basilicus Maassoumi & Podlech مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 

3 Graminae Festuca heterophylla Lam. مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 

4 Fabaceae Astragalus podocarpus C. A. Mey. تیر ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 

5 Gramineae Avena barbata Pott ex Link خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

6 Compositae Artemisia fragrans Willd. مهر ماه  مرداد ماه  اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 

7 Cariophillace Dianthus armeria L. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

8 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

9 Poacea Lolium rigidum Gaudin تیر ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 

10 Euphorbiace Euphorbia stricta L. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

11 Cruciferae Arabis nepetifolia Boiss. مردادماه  خرداد  اردیبهشت  علفی  یابنده ضعیفافزایش 
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هاي مرتعی ها در مهار فرسايش كه در  تمام تيپفنولوژي و توانايی گونه  گياهی،   پوششتاجدرصد    ، نوع ريشه، هاي گياهی، شكل زيستی، فرم رويشیگونه  - 5پيوست  جدول  

 دهندمی منطقه پراكنش نشان

 نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
چرخه  

 رويشی

 توانايی ريشه 

در مهار  

 فرسايش 

توانايی اندام 

 هوايی

 در مهار فرسايش 

1 Compositae Carthamus tinctorium L. کم  کم  یکساله افشان گلرنگ 

2 Polombojinacae Acantholimon talaganicum L  متوسط  زیاد چندساله خزنده کلاه میرحسن 

3 Astraceae Kochia scoparia (L.) Schrad.  کم  کم  یکساله مقاوم-راست علف جارو 

4 Polygonaceae Rumex acetosa L.  کم  متوسط  یکساله افشان ترشک 

5 Compositae Cirsium osseticum L. 
-کنگر واژگون کرک

 دار 
 متوسط  زیاد چندساله افشان

6 Legominos 
Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades 

Bip.)) کم  زیاد چندساله خزنده شاه افسر 

7 Fabaceae Colutea persica Boiss. . دغدغک 
- راست

 خزنده
 متوسط  زیاد چندساله

8 Papilionaceae Amygdalus scoparia Spach.  بادام کوهی 
- راست

 خزنده
 متوسط  زیاد چندساله

9 Fabaceae Sophora alopecuroides L. تلخه بیان 
- راست

 خزنده
 کم  زیاد چندساله

10 Scrophulariaceae Verbascum thapsus L. کم  زیاد چندساله افشان گل ماهور 

11 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel متوسط  زیاد چندساله افشان -راست درمنه ارسبارانی 

12 Fabaceae Glycyrrhiza aspera Pall.  متوسط  زیاد چندساله ای ذخیره بیانشیرین 

13 Fabaceae Acroptilon repens (L.) DC.  تلخه 
- خزنده

 راست 
 کم  کم  چندساله

14 Asteraceae Lactuca serriola L.  کم  کم  یکساله افشان -راست کاهوی وحشی 
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 نوع ريشه نام فارسی گونه خانواده رديف 
چرخه  

 رويشی

 توانايی ريشه 

در مهار  

 فرسايش 

توانايی اندام 

 هوايی

 در مهار فرسايش 

15 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv.  خارشتر 
-مورب

 خزنده
 متوسط  زیاد چندساله

16 Graminae Centaurea depressa L. کم  کم  یکساله افشان سنتوریا دیپر 

17 Rhamnaceae Paliurus spina-christi Miller زیاد زیاد چند ساله راست  سیاه تلو 

18 Graminae 
Stipa pennata L. subsp. Zalesskii (Wilensky) 

Freitag 
 استیپی دائمی

-افشان

 خزنده
 کم  زیاد چندساله

19 Hypericaceae Hypericum scabrum L.  علف چای 
- راست

 خزنده
 کم  زیاد چندساله

20 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  کم  کم  چندساله خزنده شیرسگ 

21 Lamiacea Satureja sahendica Bornm. متوسط  کم  چندساله مقاوم -خزنده مرزه سهندی 

 نام فارسی گونه خانواده رديف 
 ارتفاع بوته 

 به سانتی متر 

 قطر تاج گياه 

 به سانتی متر 

 گياه در هكتار  پوششتاجدرصد  

 ميانگين  بيشينه كمينه

1 Compositae Carthamus tinctorium L. 10 18 0 60 70 گلرنگ 

2 Polombojinacae Acantholimon talaganicum L.  5کمتر از  5کمتر از  0 65 25 کلاه میرحسن 

3 Astraceae Kochia scoparia (L.) Schrad.  5کمتر از  5کمتر از  0 45 35 علف جارو 

4 Polygonaceae Rumex acetosa L.  5کمتر از  5کمتر از  0 100 40 ترشک 

5 Compositae Cirsium osseticum L. 5کمتر از  10 0 55 100 دار کنگر واژگون کرک 



 150بومی در مهار فرسایش /   های گیاهی کمّی توان گونه   ارزیابی  -----------------------------------
 

 
 

 

 

 

 

 نام فارسی گونه خانواده رديف 
 ارتفاع بوته 

 به سانتی متر 

 قطر تاج گياه 

 به سانتی متر 

 گياه در هكتار  پوششتاجدرصد  

 ميانگين  بيشينه كمينه

6 Legominos Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades Bip. 10 15 0 130 220 شاه افسر 

7 Fabaceae Colutea persica Boiss. . 5کمتر از  5 0 270 300-200 دغدغک 

8 Papilionaceae Amygdalus scoparia Spach.  5کمتر از  5کمتر از  0 140 55 بادام کوهی 

9 Fabaceae Sophora alopecuroides L. 5کمتر از  5 0 45 65 تلخه بیان 

10 Scrophulariaceae Verbascum thapsus L. 10 20 0 35 120 گل ماهور 

11 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel  25 60 0 20 30 درمنه 

12 Fabaceae Glycyrrhiza aspera Pall.  10 25 0 55 70 بیانشیرین 

13 Fabaceae Acroptilon repens (L.) DC.  5کمتر از  10 0 25 40 تلخه 

14 Asteraceae Lactuca serriola L.  5کمتر از  5کمتر از  0 45 75 کاهوی وحشی 

15 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv.  5کمتر از  20 0 50 50 خارشتر 

16 Graminae Centaurea depressa L. 5کمتر از  5کمتر از  0 65 40 سنتوریا دیپر 

17 Rhamnaceae Paliurus spina-christi Miller 5کمتر از  5کمتر از  0 450 300-200 سیاه تلو 

18 Graminae Stipa pennata L. subsp. Zalesskii (Wilensky) Freitag 15 55 0 65 40 استیپی دائمی 

19 Hypericaceae Hypericum scabrum L.  5کمتر از  5کمتر از  0 20 38 علف چای 

20 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  5کمتر از  5کمتر از  0 60 65 شیرسگ 

21 Lamiacea Satureja sahendica Bornm. 5 15 0 40 45 مرزه سهندی 



 --------------------------------------------------------------------- فنی دستنامه   /151

 

 -5پيوست  ادامه 

 گونه خانواده رديف 
 ارزش  

 اي علوفه
 دهیپايان گل دهی شروع گل شروع رويش  فرم رويشی 

1 Compositae Carthamus tinctorium L.  مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین ایبوته  مهاجم 

2 Polombojinacae Acantholimon talaganicum L.  مرداد ماه  اردیبهشت ماه نیمه دوم فروردین ایبوته  مهاجم 

3 Astraceae Kochia scoparia (L.) Schrad. مرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

4 Polygonaceae Rumex acetosa L. خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده  افزایش 

5 Compositae Cirsium oesticum L. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین ایبوته  یابنده  افزایش 

6 Legominos Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades Bip.)) مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  شونده کم 

7 Fabaceae Colutea persica Boiss. . شهریور ماه خرداد ماه  اوایل فروردین درختچه  یابنده ضعیفافزایش 

8 Papilionaceae Amygdalus scoparia Spach.  تیر ماه  اردیبهشت ماه نیمه دوم فروردین درختچه  مهاجم 

9 Fabaceae Sophora alopecuroides L.  خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  مهاجم 

10 Scrophulariaceae Verbascum thapsus L.  ایبوته  مهاجم  مرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین 

11 Astraceae Artemisia marschalliana Sprengel آبان ماه  مرداد ماه  اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 

12 Fabaceae Glycyrrhiza aspera Pall. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

13 Fabaceae Acroptilon repens (L.) DC.  خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  مهاجم 

14 Asteraceae Lactuca serriola L. مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

15 Fabaceae Alhagi pseudalhagi (M.B.) Desv. مرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 

16 Graminae Centaurea depressa L. تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

17 Rhamnaceae Paliurus spina-christi Miller  اواخر اردیبهشت  اواسط فروردین اوایل فرودین  درختچه ای  مهاجم 

18 Graminae Stipa pennata L. subsp. Zalesskii (Wilensky) Freitag تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  شونده کم 

19 Hypericaceae Hypericum scabrum L. خرداد ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 

20 Euphurbiacea Euphorbia ieriana Boiss. (Woron.) Prokh.  تیر ماه  اردیبهشت ماه اوایل فروردین علفی  یابنده ضعیفافزایش 

21 Lamiacea Satureja sahendica Bornm. مرداد ماه  خرداد ماه  اوایل فروردین علفی  یابنده افزایش 
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